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RESUMEN

Se denomina gestion ambiental o gestion del medio ambiente al conjunto de diligencias
conducentes al manejo integral del sistema ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo
el concepto de desarrollo sostenible, es la estrategia mediante la cual se organizan las
actividades antropicas que afectan al ambiente, con el fin de lograr una adecuada
calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales.

Dentro del proyecto Agroforestal ejecutado por fundacion M.A.R.CO, se pretende
establecer un sistema de gestion ambiental que serd aplicado con la finalidad de
organizar las actividades de las diez comunidades beneficiarias pertenecientes a la
parroquia Juan de Velasco del cantdon Colta provincia de Chimborazo, las mismas que

apuntan a mejorar sus condiciones socio-econémicas y ambientales.

Razon por la cual es de suma importancia tener una herramienta de evaluacién, que
permita realizar una mejora continua del sistema de gestion ambiental propuesto, para
con ello llegar a cumplir los objetivos planteados al inicio del proyecto y tomar

decisiones en base a los resultados obtenidos.

Estos resultados seran de mucha utilidad no solo para fundacion M.A.R.CO, sino para
todos los actores directos del proyecto, por lo que la ejecucién del presente trabajo de
investigacion permitird instituir una herramienta de evaluacion enfocada a determinar de
forma cualitativa y cuantitativa los problemas ambientales y de desarrollo sostenible de

la zona de influencia del proyecto Agroforestal.
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SUMMARY

It is called environmental management to all proceedings leading to the comprehensive
management of the environmental system. In other words, and including the concept of
sustainable development it is the strategy by which human activities are organized to
affect the environment in order to achieve an adequate quality of life by preventing or

mitigating the environmental problems.

Within the Agro forestry project, carried out by MARCO foundation, it is meant to
establish an environmental management system which will be applied in order to
organize the activities of the ten beneficiary communities belonging to the Juan de
Velasco parish, Colta canton, Chimborazo province, this project aims to improve their

social - economic and environmental conditions.

This is the reason why it is critical to have an assessment tool that allows the continuous
improvement of the proposed environmental management system, so that the objectives
stated at the beginning of the project could be reached in order to make decisions based

on the results.

These results should be useful not only for MARCO foundation, but for all direct
project stakeholders, so that the execution of this research will establish a focused
assessment tool for determining the qualitative and quantitative environmental problems

and sustainable development in the area of influence of agro forestry projects.
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INTRODUCCION

La gestion ambiental, interpretada como el conjunto de actividades, mecanismos,
acciones e instrumentos, dirigidos a garantizar la administracion y uso racional de los
recursos naturales mediante la conservacion, mejoramiento, rehabilitacién y monitoreo
del ambiente, se constituye en una herramienta fundamental e imprescindible para los

proyectos de desarrollo comunitario enfocados a alcanzar un desarrollo sostenible.

La evaluacién de los sistemas de Gestion ambiental se convierten en un proceso de
mejoramiento continuo, que permite recabar datos reales acerca de los resultados
obtenidos mediante su ejecucién, es decir que cada sistema de gestion ambiental debe
contar con una herramienta de evaluacion enfocada a determinar el impacto causado en

cada uno de los componentes que integran dicho sistema.

Fundacion M.A.R.CO pretende establecer un sistema de gestion ambiental en el
proyecto “Integracion y concertacion de proyectos agroforestales y de desarrollo
sostenible en la provincia de Chimborazo”, el mismo que cuenta con tres componentes

fundamentales que son: socio organizativo, ambiental y econémico.

Para la implementacién de un sistema de gestion ambiental, existen varias herramientas
que ayudan a su ejecucion de manera técnica y eficiente, pero son escasas las
herramientas que ayuden a su evaluacién, es asi que dentro del tema de investigacion se
plantea establecer una herramienta de evaluacion para recursos naturales,
especificamente para el recurso suelo y agua, dos componentes ambientales importantes
que integran el sistema de gestion ambiental a ser implementado por fundacién
M.A.R.CO.

El recurso agua y suelo, son considerados dos componentes ambientales de gran
importancia en el marco de los proyectos de desarrollo comunitario, ya que son dos

elementos trascendentales en las actividades de las personas.



Con el objetivo de aportar al mejoramiento continuo del sistema de gestion ambiental de
fundacion M.A.R.CO, se establece una herramienta denominada evaluacion del recurso
suelo y agua o ( E.R.S.A ), la cual permite realizar una evaluacion de estos dos recursos
naturales para la toma de decisiones y acciones adecuadas para cumplir con el objetivo
central del sistema de gestion ambiental que se enfoca en el mejorar las condiciones
socio-econdmicas y ambientales de las comunidades beneficiarias del proyecto
agroforestal.

Es importante contar con una prueba piloto del funcionamiento de la herramienta de
evaluacion, para lo cual se determiné a traves de criterios técnicos su aplicacion en la
comunidad Ajospamba perteneciente a la parroquia Juan de Velasco del canton Colta,

zona de intervencion del proyecto.

En adelante y simplificando la lectura, se hara referencia a evaluacion del recurso suelo y agua con el
vocablo (E.R.S.A).



CAPITULOI

FUNDAMENTACION TEORICA

PROBLEMATIZACION.

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Las herramientas de gestion ambiental son utilizadas con la finalidad de que se cumpla
con el proceso de gestion, pero se debe tener en cuenta que la evaluacion de un sistema
es un proceso clave para el mejoramiento continuo de un sistema de gestion ambiental

gue vaya a ser implementado dentro de un proyecto.

Es asi que con el objetivo de aportar al mejoramiento continuo del sistema de gestion
ambiental de fundacion M.A.R.CO, se proyecta establecer una herramienta denominada
E.R.S.A, que permita realizar una evaluacion del recurso suelo y agua, lo cual permitira
tomar decisiones y acciones adecuadas para cumplir con el objetivo central del sistema
de gestion ambiental que se enfoca en el mejorar las condiciones socio-econémicas y

ambientales de las comunidades beneficiarias del proyecto agroforestal.

ANALISIS CRITICO.

En la mayoria de los casos dentro de un sistema de gestiébn ambiental son pocas las
herramientas de evaluacion para medir la eficiencia con la que ha sido implementado
dicho sistema, motivo por el cual se establecera una herramienta denominada E.R.S.A
en la cual se implantaran indicadores que permitan comparar la calidad ambiental de un
parametro, la calidad de un componente ambiental en funcién de uno o mas agentes
contaminantes enfocado a la realidad del sector en estudio, con la finalidad de que se
faciliten la toma de decisiones, realizar evaluaciones ex-ante, al igual que diagndsticos
ambientales y permitir una interpretacion integral de los problemas ambientales para
posteriormente plantear una propuesta con la cual se contribuya a mejorar los resultados
obtenidos por parte del sistema de gestion ambiental de fundacion M.A.R.CO dentro del

proyecto agroforestal.



PROGNOSIS.

Las herramientas de evaluacion para cualquier sistema de gestion que se desee
implementar son muy importantes en términos de ir mejorando continuamente, lo cual
nos traslada a corregir componentes debiles del sistema en unos casos y en otros a

fortalecerlos, dando como resultado un mejor sistema de gestion en una siguiente fase.

El proyecto agroforestal de fundacion M.A.R.CO procura establecer un sistema de
gestion ambiental con la finalidad de mejorar las condiciones socio-econémicas y
ambientales de las comunidades beneficiarias del proyecto, en un futuro al finalizar la
ejecucion de este proyecto, fundacion M.A.R.CO no podréa evaluar los resultados de sus
sistema de gestién ambiental, ya que al momento no cuenta con una herramienta que
permita hacerlo, de ahi que nace la necesidad de contar con una herramienta como
E.R.S.A, la cual estard apta para ser aplicada en términos de evaluacion ambiental y
permita obtener conclusiones, tomar decisiones sobre futuros sistemas de gestion

ambiental.
DELIMITACION.
La Unica limitante existente para el presente trabajo de investigacion es la ubicacién

geogréfica de las comunidades en las cuales se realizard la implementacién de la
herramienta E.R.S.A.

FORMULACION DEL PROBLEMA.
¢Existe una herramienta de evaluacion del recurso agua y suelo para el sistema de

gestion ambiental a ser implementado en el proyecto agroforestal de fundacién
M.A.R.CO?



OBJETIVOS.

General.

e Crear una herramienta de evaluacion para el recurso agua y suelo que ayude a la

construccion del sistema de gestion ambiental del proyecto agroforestal.

Especificos

e Realizar una evaluacion a través de indicadores que permitan tomar decisiones

dentro del marco de la gestion ambiental.

e Contribuir a la implementacion del sistema de gestiobn ambiental dentro del
proyecto Agroforestal a ser implementado por Fundacion M.A.R.CO en la
provincia de Chimborazo.

e Implementar la herramienta E.R.S.A mediante una prueba piloto para la
evaluacion del recurso agua y suelo para el sistema de gestion ambiental del

proyecto Agroforestal de Fundacion M.A.R.CO.

HIPOTESIS.

La herramienta E.R.SA permitira la evaluacién en una prueba piloto del recurso agua y
suelo para el sistema de gestiobn ambiental perteneciente al proyecto agroforestal de
fundaciéon M.A.R.CO.



JUSTIFICACION.

A lo largo de los tiempos el hombre basa sus necesidades en la utilizacion de los
recursos naturales ya que estos tienen un gran valor econémico, social y cultural girando
sobre estos recursos la calidad de vida de los seres vivos. Tomando en consideracion

que los mismos deberian manejarse de una manera sustentable.

La informacion de alta calidad, integral y oportuna sobre el medio ambiente sigue
siendo un recurso escaso y la busqueda de informacidén ‘correcta’ puede plantear
problemas ya que es mas dificil y caro obtener datos. También es dificil encontrar
indicadores que registren y reflejen la complejidad del ambiente y la vulnerabilidad del
ser humano ante el cambio ambiental. La adquisicidn de datos ambientales sigue siendo

una necesidad basica en todos los paises.

Considerando la existencia de herramientas que permiten evaluar un sistema de gestion
ambiental en términos de sanciones, documentos legales como: permisos, licencias o a
la vez relacionados en términos economicos, existe la necesidad de contar con una
herramienta de evaluacién para el recurso agua y suelo dentro de un sistema de gestion
ambiental, de ahi la importancia del presente trabajo de investigacion al convertirse en
un aporte bibliografico que pueda ser utilizado por Fundacion M.A.R.CO en el futuro y
demas instituciones que asi lo requieran, para mejorar la toma de decisiones,
formulacién e implementacién de politicas ambientales. Ademéas de que mediante el
establecimiento de la herramienta se podra dar una mejor ejecucion de la gestion
ambiental a ser desarrollada en el proyecto agroforestal, lo cual llevara a que se alcance
con éxito su objetivo general: que es mejorar las condiciones socio-econdémicas y
ambientales de las comunidades beneficiarias del proyecto Agroforestal en la provincia
de Chimborazo.



ENFOQUE TEORICO.

1.1. EVALUACION.

Para el presente trabajo de investigacion vamos a empezar definiendo que es
evaluacion: Segun Sambonino Patricio en su libro titulado Proyeccion Comunitaria
define a la evaluacion como, un juicio, una apreciacién o una valoracion del mérito,

valor o calidad sea esto en una propuesta que esté en desarrollo o haya sido concluida.

La evaluacion es una actividad que siempre estuvo presente en las actividades de los
técnicos de las instituciones, pero su uso sistematico es reciente y poco generalizado.
También, es reciente la necesidad de capacitacion y construccion de herramientas para

apoyar en comprenderla mejor.

1.1.1 Tipos de evaluacion.

Segun varios autores coinciden en definir tres tipos de evaluacion, la cual es aplicada en
un determinado momento y ademas, varios principios para su aplicacion, sobre los tipos

de evaluacion tenemos:

e FEvaluacion ex-ante
e Evaluacion en la marcha

e Evaluacién ex-post

1.1.1.a. Evaluacion ex-ante.

Se realiza antes de proceder a ejecutar la investigacion. Se usa en el proceso de toma de

decisiones, con el fin de escoger la mejor opcion o proyecto entre diferentes opciones.

Su principal fin es ayudar a predecir la posibilidad técnica y ademés la viabilidad

economica dependiendo del enfoque de la propuesta.



1.1.1.b. Evaluacién en la marcha.

Es una evaluacion constante y una supervision continua para facilitar la introduccion
oportuna de modificaciones que conduzcan al logro de las metas y objetivos

institucionales previamente establecidos.

Apoya para identificar oportunamente las desviaciones o retrasos en el cumplimiento y

otros problemas que requieren una atencion inmediata.

1.1.1.c. Evaluacién ex-post.

Interesa verificar si los nuevos conocimientos y las recomendaciones tecnoldgicas

corresponden a las metas establecidas inicialmente.

Es un andlisis critico de los logros y resultados de la ejecucion con respecto a los
objetivos propuestos, las suposiciones y estrategias fundamentales y la utilizacién de los

recursos.

Ademaés, busca comparar lo propuesto con lo realmente ejecutado, teniendo en cuenta

coémo, por qué y con qué se hizo.

La evaluacion ex- post puede utilizarse principalmente para:

e Fines operativos, con el proposito de verificar los logros.

e Fines analiticos, para mejorar el disefio y las metodologias de nuevas propuestas,
0 como informacidn para retroalimentar el proceso.

e Fines politicos, para constatar la validez de una estrategia o de un enfoque

determinado.
1.1.2 Principios de la evaluacion.
Debido a que la evaluacion siempre involucra un juicio relativo, Murphy (1985) hace

hincapié en los siguientes principios de la evaluacion, como un marco que facilita una

mayor objetividad.



1.1.2.a. Principio 1.- Una evaluacién debe comenzar con el disefio del programa,
proyecto o cualquier otro nivel de la organizacion, y éste, a su vez, debe empezar con la
definicion de objetivos claros y la seleccion de indicadores, especificos y verificables,

del logro de esos objetivos.

1.1.2.b. Principio 2.- Las evaluaciones son més eficaces si durante la vigencia del
programa o proyecto, existen también en plena actividad adecuados mecanismos de

seguimiento.

1.1.3.c. Principio 3.- Los programas de desarrollo forman parte de un sistema politico
e ideoldgico. Por eso, la evaluacidn debe situar el programa en su contexto nacional,

institucional, politico, social, econémico y cultural.

1.1.4.d. Principio 4.- La evaluacién de un programa de desarrollo debe diferenciar
claramente entre los resultados logrados y la contribucidén de estos resultados a un

objetivo de desarrollo mas amplio.

1.2 GESTION AMBIENTAL.

Se denomina gestion ambiental o gestion del medio ambiente al conjunto de diligencias
conducentes al manejo integral del sistema ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo
el concepto de desarrollo sostenible, es la estrategia mediante la cual se organizan las
actividades antropicas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada

calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales.

Gestion Ambiental, Conjunto de actividades, mecanismos, acciones e instrumentos,
dirigidos a garantizar la administracion y uso racional de los recursos naturales
mediante la conservacion, mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del ambiente. La
gestion ambiental aplica la politica ambiental establecida mediante un enfoque

multidisciplinario.

Conjunto de politicas, normas, actividades operativas y administrativas de

planeamiento, financiamiento y control estrechamente vinculadas, que deben ser
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ejecutadas por el estado y la sociedad para garantizar el desarrollo sustentable y una

6ptima calidad de vida®.
1.3 SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

El sistema de gestion ambiental establece un proceso estructurado para el logro del
mejoramiento continuo, cuya proporcion y alcance serdn determinados por la
organizacion a la luz de circunstancias econémicas y de otro tipo. Aunque se pueda
esperar alguna mejoria en el desempefio ambiental debida a la adopcion de un enfoque
sistematico, debera entenderse que el sistema de gestion ambiental es una herramienta
que permite a la organizacion alcanzar y controlar sistematicamente el nivel de
desempefio ambiental que se fija para si misma. La implantacién y la operacion de un
sistema de gestion ambiental no resultardn, por si mismas, necesariamente en una

reduccion inmediata de los impactos ambientales adversos.

La gestion ambiental esta orientada a:

Establecer una politica ambiental apropiada.
o Identificar los aspectos ambientales surgidos de las actividades,
productos servicios, pasados, existentes o planificados de la

organizacion, para determinar los impactos ambientales de significacion

o Identificar los requisitos legales y regulatorios pertinentes
o Identificar prioridades y fijar objetivos y metas ambientales adecuadas
o Establecer una estructura y uno o mas programas para implantar la

politica y lograr los objetivos y metas ambientales.

o Facilitar la planificacién, el control, el monitoreo, las acciones
correctivas, las auditorias y actividades de revision para asegurar que se
cumpla la politica, y que el sistema de gestion ambiental continua siendo

apropiado.

? Ley de Gestion Ambiental Ecuatoriana/RO.245 de1999
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1.3.1 Instrumentos de gestion ambiental.

Los instrumentos de politica ofrecen un conjunto de opciones para responder a los
problemas ambientales. Se puede considerar que los instrumentos son neutros y que, en

ultimas, los propdsitos especificos perseguidos les otorgan su razon de ser.

La decision sobre cudles instrumentos o combinacion de ellos pueden usarse para
alcanzar los fines propuestos en las politicas nos conduce al tema de los planes. Un plan
es la combinacion de uno o0 mas instrumentos, asi como de otras actividades que pueden
incluir obras fisicas de conservacion, prevencién o restauracion. Es decir, se definen
aqui los instrumentos de politica, como un medio para atacarlos y su combinacion en

diversas dosis, con el propdsito de alcanzar los objetivos perseguidos por las politicas.

1.3.2 Objetivos de los instrumentos de gestion ambiental:

e Fijacion de condiciones ambientales, donde se incluyen: a) normas de calidad
ambiental, tanto primarias, que se relacionan con la salud de la poblacién
humana, como secundarias, b) normas de emision al aire y agua y de residuos

solidos destinadas a proteger el medio ambiente o la naturaleza.

e Impulso de procesos de prevencion, a través de sistemas de evaluacidén de
impacto ambiental, donde una amplia gama de proyectos de inversion y/o
actividades son revisados ambientalmente antes de su aprobacion y puesta en

marcha.

e Concientizacién de los ciudadanos mediante una educacion dirigida a
internalizar los valores y desarrollar las habilidades y conductas en los
ciudadanos, conducentes a que adquieran una adecuada percepcion y
entendimiento de los problemas ambientales y a participar eficientemente en los

procesos conducentes a su prevencién y solucion.

e Cambio del comportamiento de los actores econdmicos mediante la aplicacién
de instrumentos economicos, que consideran el costo ambiental implicito en la
produccion o el uso de ciertos bienes o servicios ambientales.
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e Mejoramiento de los procesos de formulacion de las politicas ambientales, su
puesta en marcha y evaluacién a partir de la produccién y suministro de
informacion oportuna y confiable sobre el ambiente y los impactos que sobre él
tienen las actividades econdmicas y los planes y programas para prevenirlos y
mitigarlos. La informacién debe servir tanto a los responsables de la politica
publica como base para sus decisiones, como a la ciudadania para participar en
los procesos de decisiones que afectan la calidad del ambiente.

1.3.3 Clasificacidn de los instrumentos de gestién ambiental

Los instrumentos de gestion ambiental se clasifican en cuatro grandes grupos:

1. Los instrumentos de regulacién directa, denominados de comando y control,
basados en la promulgacion de normas y en la ecuacion coercion sancion; es
decir, se trata de la forma tradicional de hacer cumplir la ley llevada al campo de

la conducta ambiental.

2. Los instrumentos administrativos consistentes en el otorgamiento de licencias
permisos y demas modos de adquirir el derecho a usar los recursos naturales
previstos en las diferentes legislaciones. La licencia ambiental ha sido el

instrumento predominante dentro de esta categoria.

3. Los instrumentos econdmicos que estan dirigidos a hacer que las fuerzas del
mercado sean las principales propiciadoras del cumplimiento de las metas

ambientales de la sociedad.

4. La educacion, la investigacion, la asistencia técnica y la informacion ambiental

conforman la cuarta categoria.

1.3.3.a. Instrumentos de regulacion directa

Los instrumentos de regulacion directa (comando y control) consisten en la

promulgacion y obligatoriedad de leyes y normas que prescriben objetivos de calidad
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ambiental de manejo y conservacion de los recursos naturales renovables y del
ambiente. Se basan en la ecuacion coercion-sancion, y constituye una de las principales
formas de intervencion, con la que cuentan los estados y la comunidad internacional,

para ejercer control normativo en los diferentes ambitos de la sociedad.

Los instrumentos de regulacion directa y los administrativos, o de comando y control,
predominan en la gestion ambiental. Los instrumentos econdmicos juegan un papel ain
menor en el control de las emisiones y en la conservacion de los ecosistemas naturales,
no obstante los interesantes avances que se han hecho en la Gltima década han llevado a

que se lo utilice con mayor frecuencia.

Una de las estrategias mas utilizadas para prevenir y controlar la contaminacion y en
general, el deterioro ambiental, es la promulgacion de normas orientadas a establecer
controles de calidad ambiental, de emision, de vertimiento y de concentracion de
residuos solidos, cuyo incumplimiento genera la imposicion de sanciones. Con este
mismo fin, se formulan normas sobre productos, procesos de produccion y estandares
tecnoldgicos. Las regulaciones pueden también referirse a la prohibicion o restriccidn

cuantitativa en el uso de los recursos naturales renovables y del medio ambiente.

1.3.3.b. Instrumentos administrativos y de planificacion

Dentro de los mecanismos administrativos de intervencion y planificacion del
aprovechamiento de los recursos naturales, sobresalen las licencias ambientales, los
permisos y demas modos de adquirir el derecho a usar los recursos naturales previstos
en las diferentes legislaciones, asi como las acciones de seguimiento y fiscalizacion de
las obligaciones ambientales exigidas en estos actos administrativos y en los planes
ambientales. El hecho de que se denominen de planificacion a los instrumentos de esta
categoria hace alusion a su proposito central de prever y mitigar los impactos

ambientales a que dé lugar la actividad objeto de la licencia o permiso.

e Las licencias ambientales y las EIA

La licencia ambiental es el acto administrativo mediante el cual la autoridad ambiental

autoriza la ejecucion de obras, el establecimiento de industrias o el desarrollo de
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cualquier actividad susceptible de causar graves dafios ambientales o modificaciones
considerables al paisaje. La licencia, generalmente en todos los paises contiene las
obligaciones a las que queda sujeto su titular para prevenir, mitigar, corregir y manejar

los efectos ambientales que se generen con la obra o actividad autorizada.

Previo al otorgamiento de una licencia ambiental, el interesado debe presentar una
evaluacion de impacto ambiental (EIA), en la cual proporciona a la autoridad
administrativa, la informacion que ésta le solicite sobre los aspectos bidticos, abidticos,
socioecondémicos, culturales, etc., que puedan resultar deteriorados por la obra o
actividad que se va a ejecutar y, la evaluacion de los impactos ambientales que
eventualmente se produzcan. El estudio debe presentar adicionalmente el disefio de los
planes de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion de impactos y el plan de

manejo ambiental de la obra o actividad.

Si bien es cierto que en teoria la EIA no necesariamente conlleva el otorgamiento de
una licencia, esta Ultima se concede en todos los casos mediante la previa evaluacion de
los estudios de impacto ambiental. Se supone que la licencia ambiental y los estudios de
impacto ambiental deben ser utilizados por las autoridades ambientales de los diferentes
paises, como herramientas de planificacion ambiental y como instrumentos para la toma
de decisiones. Sin embargo, con frecuencia ha adquirido el talante de un tramite

administrativo mas sin mayor consecuencia para el mejoramiento ambiental.

La evaluacion de impacto ambiental se entiende como un proceso de advertencia
temprana, a través del cual se identifican, mitigan y controlan los impactos negativos
derivados de la aplicacion de politicas, planes, programas, proyectos y actividades. Este
instrumento opera sobre la l6gica de incorporar la dimension ambiental a los proyectos
de inversion o acciones que alteren significativamente algin componente ambiental. Por
tanto, requiere claridad respecto a que efectivamente las politicas ambientales expliciten
a nivel nacional, regional y sectorial a través de un conjunto de criterios la calidad del

ambiente que se desea proteger.
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e Planes de Adecuacion y Manejo Ambiental.

Los Planes de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA), son un instrumento para la

adecuacion individual de las industrias en operacion a las normativas ambientales.

Los PAMA constituyen un plan o programa que identifica las acciones que se
compromete a efectuar una industria o actividad en un determinado periodo de tiempo a
fin de reducir sus emisiones a niveles compatibles con los parametros de calidad
ambiental permitidos por la legislacion diversos paises muestran experiencias al
respecto. No se les debe confundir con el Plan de Manejo Ambiental establecido en una
EIA, que contiene las acciones para prevenir, mitigar, controlar y compensar los

posibles efectos o impactos ambientales negativos derivados de un nuevo proyecto.

1.3.3.c.- Instrumentos econémicos

Los instrumentos econdmicos usan las fuerzas del mercado para integrar las decisiones
econOdmicas y ambientales. La literatura sobre la materia subraya que estos instrumentos
deben suministrar los precios y otras sefiales del mercado con el propésito de ayudar a
las instancias decisorias a reconocer las implicaciones ambientales de sus decisiones.
Observa que la sancién econémica como sistema coercitivo para el cumplimiento de las
regulaciones o0 normas establecidas en el contexto del sistema de comando y control es
un “instrumento de mercado muy débil” en la medida en que establece una gran rigidez
en la toma de decisiones individuales. Y, en contraste, arguye que un “instrumento de
mercado muy solido” es aquel que permite a las fuerzas del mercado determinar la

mejor manera de cumplir con una meta o norma determinada (Huber et al., 1996).

Usualmente se entiende que un instrumento de mercado debe intentar equiparar o
alinear los costos privados con los costos sociales para reducir las externalidades
(Panayotou, 1994). La teoria econdmica sugiere que si fuera posible colocar un valor
monetario al dafio ambiental causado por la contaminacién, seria entonces posible
establecer un cargo o gravamen ambiental igual al costo del dafio producido, que sirva
como un desincentivo para el comportamiento depredador. El nivel resultante de la
polucion seria el nivel tedrico 6ptimo. En forma similar se sugiere colocar el pago de

incentivos con el fin de que determinados actores conserven un recurso natural
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particular (ej. un bosque). El valor del incentivo econdmico Optimo seria aquel que se
iguale a la suma de los valores de los multiples servicios ambientales producidos a la
sociedad por ese recurso (si lo excede se trataria de un subsidio). Un “instrumento

econdmico muy so6lido” seria entonces aquel que cumpla con este tipo de condiciones.

Los fundamentos tedricos de los instrumentos econémicos asi concebidos son muy
atractivos, pero existen muchos obstaculos para su puesta en marcha, entre los cuales se
subrayan los referidos a la valoracion de los servicios ambientales, un hecho que ha

limitado su uso tanto en el mundo desarrollado como en desarrollo.

En el caso de América Latina, la experiencia ha indicado que su puesta en marcha exige
una capacidad de gestion igual o mayor que la requerida por los instrumentos de
comando y control, una observacion confirmada por el presente estudio. En otras
palabras, muchas de las carencias de capacidad institucional que explican parte de las
dificultades para poner en marcha los instrumentos de comando y control, explicarian
también el modesto lugar que todavia ocupan los instrumentos econdmicos dentro del
cuadro de la gestion ambiental en la region (Huber et al., 1996; Russel y Powell, 1997;
CEPAL-PNUMA-SEMARNAP, 1997; Acquatella, 2001).

1.3.3.d. La informacion, educacién e investigacion en el area ambiental

El conocimiento y la conciencia publica sobre el medio ambiente son factores que
inciden en la gestion ambiental. Las condiciones bajo las cuales se genera, distribuye,
interpreta y aplica el conocimiento tienen una enorme importancia. Por una parte la
calidad, cantidad y oportunidad de la informacién ambiental tiene una gran incidencia
en los responsables por la formulaciéon de las politicas. Y, por otra, el conocimiento
acerca de las amenazas ambientales es una condicion necesaria para la formacion de la
conciencia publica; la percepcién de la ciudadania de la gravedad y prioridad de los
problemas va a estar en buena parte condicionada por este conocimiento, cuya
socializacion, a su vez, esta mediada por los valores y la cultura de un pais o region
particular, en buena medida determinados y transmitidos por los procesos de educacion

formal e informal.
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e Sistemas de informaciéon ambiental

En la literatura sobre gestion se asignan a la informacion diversos papeles como
instrumento de gestion ambiental. Se afirma que la informacion incide en la calidad de
las politicas ambientales al proveer a quienes las formulan, o contribuyen a su
formulacién, la identificacion de los problemas conjuntamente con sus causas Yy
consecuencias y la obtencién de una vision mas clara acerca de su gravedad y
caracteristicas y las posibles alternativas para su solucion. Se le asigna también un papel
importante en la formacion de la conciencia publica ambiental y en la participacion de
la ciudadania en las decisiones que la afectan, y se sefiala que constituye una de las
bases para que el ciudadano se convierta en protagonista de la construccion de un
ambiente méas sano. Ademas, no sélo subraya la importancia de la informacion sobre los
problemas ambientales propiamente dichos sino también de aquella referida a la eficacia
y eficiencia de la gestion ambiental, es decir sobre la medida en que las politicas estan
resolviendo los problemas ambientales y sobre la medida en que las agencias publicas

estan cumpliendo con la ejecucién de las politicas y planes®.
1.4 INDICADORES AMBIENTALES

Los indicadores son de amplia utilizacion para la integracién de resultados del examen
de una situacion en particular y sirven para simplificar la presentacion de la
informacién, al tiempo que facilitan su interpretacién y confrontacidén con informacion
derivada de otros proyectos similares, o de actividades que, de igual forma, tienen la

capacidad de impactar el entorno ambiental o parte de sus componentes.

Los indicadores pueden ser simples o compuestos. Los primeros de ellos pueden estar
representados por el valor mismo de una medicién (por ejemplo, concentracién de
solidos en suspension), en tanto que los segundos estan generalmente conformados por
dos 0 més valores que pueden representar condiciones de calidad o presencia de agentes

contaminantes, medidas en términos de magnitud.

3 Janicke y Weidner, 1997; Hammond, 1995; Winograd, 1998; OECD, 1991.
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La utilizacion de indicadores ambientales ofrece ventajas por cuanto permite comparar
la calidad ambiental de un pardmetro, la calidad ambiental de un componente ambiental
en funcién de uno o més agentes contaminantes y la calidad ambiental de un proyecto

en general.

1.4.1. Objetivos de los indicadores ambientales.

Los indicadores ambientales son empleados como herramientas para informar sobre el

estado ambiental, éstos deben de:

e Ofrecer una vision de las condiciones ambientales, y respuestas de la sociedad
gobierno.

e Ser sencillos, faciles de interpretar y capaces de mostrar las tendencias a través
del tiempo.

e Responder a cambios en el ambiente y las actividades humanas.

e Proporcionar una base de las comparaciones internacionales (cuando sea
necesario).

e Ser aplicables a escala nacional o regional, segun sea el caso.

e Ser capaces de relacionarse con modelos econdmicos y/o de desarrollo, asi como

con sistemas de informacion.

1.4.2. Importancia:

Su principal importancia radica en que sirven como base para las mediciones y para su

posterior interpretacion y toma de decisiones.

Los indicadores tienen las siguientes funciones:

e Facilitan la toma de decisiones.
¢ Realizan diagndsticos ambientales.
e Informan al publico en general.

e Simplifican los procesos de comunicacion.
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e Reducen considerablemente los voliumenes de datos presentados a los usuarios
sobre un problema especifico o global.

e Permiten una interpretacion integral de los problemas ambientales, que resulta
basica, para comprender el comportamiento del sistema ecologico y de sus
variables.

e Simplifican la presentacion de la informacion de la calidad y evolucion de la
probleméatica ambiental, para facilitar su interpretacion a las personas y grupos
de la poblacién interesados en conocerla.

e Realizan analisis ambientales, ya sean estos de un elemento especifico del medio
0 de varios elementos en conjunto.

e Generan informacion que apoye las actividades de investigacion y de planeacion

en el campo ambiental.

1.4.3. Criterios para la seleccion de indicadores ambientales:

Debido a la importancia de los indicadores ambientales, éstos deben de contar con
ciertas caracteristicas para que cumplan con el objetivo de informar sobre la calidad del
ambiente y la salud, las caracteristicas de cada indicador variaran dependiendo del rubro
a cubrir para cada uno de ellos.

Los principales requerimientos con los que deben de cumplir los indicadores para que

puedan ser confiables se enlistan a continuacion:

e Contar con validez cientifica

e Ser representativos

e Ser sensibles a cambios

e Los datos deben de ser fiables

e Los datos deben ser relevantes

e Lainformacion debe ser comprensible

e Los indicadores deben permitir la prediccion
e Fijar objetivos y metas

e Ser comparables

e Contar con una cobertura geografica
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e Debe de considerarse el costo-beneficio

1.4.4 Evaluacion a través de indicadores.

La ONU plantea en su metodologia "Pautas para seguimiento y evaluacion en proyectos
de desarrollo rural”. Un indicador es una sefial que sumado a un analisis, permite
verificar en forma real y con mayor objetividad, el cumplimiento de una actividad u

objetivo.

Segun la propuesta de la ONU existen cuatro tipos de indicadores, estos son:
e Insumo
e Producto
e Efecto

e Impacto

1.4.4.a. Insumo.

Recursos necesarios para la ejecucion de las diferentes actividades del proyecto,
ejemplo: aportes mano de obra, materiales, equipos, dinero, cursos, participacion

numérica. Ademas permiten medir la eficiencia del proyecto.

1.4.4.b. Producto.

Relacionados con el plazo inmediato, es el cumplimiento de los propoésitos o resultados
esperados en cada objetivo especifico, Ejemplo nimero de promotoras(es) comunales

formados, numero de viveros produciendo, nimero de plantas producidas por especie.

1.4.4.c. Efecto.

Relacionados con los logros a mediano plazo y la contribucion del proyecto al objetivo
intermedio, ademas apoyan para medir la eficacia del proyecto. ejemplo: toma de
decisiones de la mujer en la planificacion, capacidad de gestion en las actividades en

desarrollo empresarial, incremento de ingresos a la economia familiar, nimero de
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promotoras(es) formados técnicamente que asumen puestos de liderazgo en su

comunidad.

1.4.4.d. Impacto

Relacionado con logros a largo plazo y la contribucién o aporte del proyecto al
cumplimiento de la mision u objetivo superior o de desarrollo. Ejemplo: aporte del

proyecto en factores como: lo econdmico, ambiental, cultural, humano e institucional.

1.5. CONSTRUCCION DE INDICADORES AMBIENTALES

Construidos especificamente para los usuarios, constituyen un sistema de informacion
selecta que permite a los paises, las actores interesados o bien a las comunidades de
territorios especificos, segun sea el caso, evaluar su progreso en cuanto a determinadas
metas cuando éstas existen, o al menos con respecto a los niveles observados en un afio

base.

Los indicadores ambientales, al igual que los econdémicos y sociales, permiten que los
distintos actores y usuarios puedan compartir una base comin de evidencias e
informacidn cuantitativa, selecta, procesada, descrita y contextualizada. Asi, se facilita
la objetivacion de los procesos que es pertinente considerar a la hora de tomar
decisiones, de intervenir y evaluar. En otras palabras, los indicadores son herramientas

de objetivacion de los procesos ambientales y de sostenibilidad del desarrollo.

Dado que los desafios ambientales y de sostenibilidad del desarrollo para los paises de
América Latina y el Caribe son mayusculos y diversos, y que los recursos econémicos y
técnicos con que se cuenta son limitados, los indicadores constituyen una buena
inversion para generar evidencias criticas dentro de los procesos de monitoreo, decision
e intervencién. Esto asi, porque la informacion depurada que despliegan, abre una
plataforma de contenidos compartidos que puede respaldar una mejor comunicacion y
toma de decisiones, respecto de politicas publicas e intervenciones especificas, alli

donde los problemas sean mayores, mas criticos 0 mas urgentes.

21



1.5.1. Tipos de indicadores a ser utilizados.

En el presente trabajo de investigacion se utilizaran dos tipos de indicadores: los

indicadores ambientales y los de desarrollo sostenible.

1.5.1.a. Indicadores ambientales.

Los indicadores ambientales corresponden a aquellos que se ocupan de describir y
mostrar los estados y las principales dinamicas ambientales, es decir el estatus y la
tendencia por ejemplo de: la biota y biodiversidad, la cantidad y calidad de agua, la
calidad del aire respirable, la carga contaminante y renovabilidad de la oferta energética,
la disponibilidad y extraccion de algunos recursos naturales (bosques, pesca,
agricultura), la contaminacién urbana, la produccion de desechos sélidos, el uso de

agrotoxicos, la frecuencia e intensidad de los desastres naturales, etc.
1.5.1.b. Indicadores de desarrollo sostenible.
Los indicadores de desarrollo sostenible intentan mostrar las dinamicas econémicas,

sociales y ambientales y sus interrelaciones.

Indicadoras
Socio

——

Indicadores

Ambientales Indicadores

Indiczdorss da Sociales

Bostenibilidad
Intzgrados Indicadoras
Ambisnts v Socio

Economis. FEconémicos

Indicadores

Indicadoras

Econdmicos

Figura 1.- Integracion entre indicadores sociales, econémicos y ambientales.*

* Quiroga, R. 2009; Gufa metodolégica para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo sostenible
en paises de América Latina y el Caribe, 61ed.CEPAL; Santiago, Chile.
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Una aproximacion esquematica a la relacion entre los conceptos de indicadores
ambientales e indicadores de desarrollo sostenible y de sostenibilidad se puede apreciar
utilizando la figura 1. Los indicadores ambientales son los que capturan los principales
estados y dindmicas del medio ambiente en el territorio en cuestion, pudiendo ser
presentados en solitario o bien como parte integrante correspondiente a la dimension
ambiental de los indicadores de desarrollo sostenible. Los indicadores de desarrollo
sostenible pueden ser entendidos como el conjunto union que incorpora indicadores
tanto de tipo econdmico, como social y ambiental, pero no necesariamente integra o

fusiona dichas dimensiones dentro de uno o varios indicadores.

Por su parte, los indicadores de sostenibilidad corresponden a un estado superior, que se
puede ilustrar mediante la analogia del conjunto interseccién entre indicadores
econdmicos, sociales y ambientales, y para cuya construccion es imprescindible fundir o
integrar al menos dos de estos componentes dentro de cada uno de los indicadores
resultantes de sostenibilidad, con lo que se obtiene un conjunto o Sistema de
Indicadores de Sostenibilidad que son integradores, y transversales y que capturan las
interrelaciones entre lo econémico, lo social y lo ambiental en las escalas y desgloses

posibles.

1.5.2. Para qué sirven los indicadores ambientales y de desarrollo sostenible

La existencia de problemas ambientales y de sostenibilidad del proceso de desarrollo
exige intervenciones y politicas publicas basadas en evidencia e informacion clara y
transparente. Dos elementos se conjugan para complejizar el panorama de los
Indicadores Ambientales: La naturaleza transversal y compleja de los fendmenos
ambientales que en rigor implica la vastedad del territorio de cada pais; y al mismo
tiempo el costo de elaborar y actualizar estadisticas ambientales oficiales. De ahi la
importancia de concentrar esfuerzos y recursos en la produccién de informacion
seleccionada, priorizando aquella que sea clave para mejorar la eficacia de las

decisiones.

Los indicadores son una buena herramienta para esta tarea. Permiten sintetizar
informacién sobre una realidad compleja y cambiante. Los indicadores son en si

informacién selecta y procesada, cuya utilidad ha sido predefinida y su existencia
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justificada, porque permiten hacer un mejor trabajo y evitar consecuencias inaceptables
que pueden ocurrir con mayor frecuencia cuando no se puede producir o procesar toda
la informacion pertinente para todos los casos. Con los indicadores adecuados, quienes
monitorean los procesos, pueden adelantar tendencias e intervenir antes de que se
produzcan procesos indeseables o irreversibles. Los que implementan politicas pueden
objetivar y medir la efectividad de éstas, pueden calibrar los instrumentos y programas,
y focalizar los esfuerzos en forma oportuna. La ciudadania en general puede compartir
también la misma base objetivada de informacion selecta, para conversar con el
gobierno y el sector privado en mejores condiciones, al menos en lo que respecta a

informacion.

1.5.3. Complejidad de la informacion ambiental.

La informacion ambiental presenta caracteristicas y complejidades que tienen que ver
con su propia naturaleza, generando desafios formidables para los sistemas estadisticos
nacionales. Las estadisticas e Indicadores Ambientales provienen de mudltiples y
dispersas fuentes, se originan en el movimiento permanente de procesos
interrelacionados que no se detienen, se verifican en espacios ecoldgicos que desafian
las fronteras politicas administrativas, y salvo algunas excepciones, se resisten a ser

capturadas mediante encuestas y censos.

1.5.3.a. Dindmica y dimensidon espacial de los fenémenos ambientales.

Los fendmenos ambientales siempre cambiantes tienen lugar en forma permanente, en
todos los espacios del planeta, e incluso en intercambio energético con el espacio
exterior. En este sentido, los humanos, su economia y quehaceres constituyen un
subsistema dentro del gran ecosistema biotico y fisico que contiene, nutre y limpia. Al
visualizar las dindmicas ambientales en su verdadera magnitud y complejidad, desde su
naturaleza siempre cambiante y dinamica, se puede divisar el gran desafio que significa
no s6lo comprender sus principales procesos, sino también aproximarse a la enorme
tarea de dimensionarlos y medirlos, méas ain, en forma periddica a lo largo del tiempo.
Sin duda, para comenzar los trabajos de estadistica ambiental, sera necesario seleccionar
algunas variables primordiales, y en cada caso, decidir diligentemente sobre su fuente,

periodicidad, agregados y desgloses.
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Lo anterior no es tarea facil, dado que las principales variables ambientales y
ecosistémicas no se pueden ni encuestar ni censar de la manera tradicional en que se
levanta informacion primaria en demografia, empleo, pobreza o vivienda. Las variables
ambientales que son por naturaleza dinamicas, ademas se distribuyen en los territorios
sin respetar limites politico-administrativos, y desafiando nuestra capacidad técnica y
econOmica para dimensionar y objetivar estos fendbmenos en el lugar y en el momento

en que estan ocurriendo, y con periodicidad minimamente aceptable.

A lo anterior se suma el fenémeno de heterogeneidad en la variabilidad de los valores
que alcanzan las distintas variables ambientales. Hay elementos de crecimiento natural
de la biomasa por ejemplo en un bosque natural de lento crecimiento y que ademas no
esta sujeto a explotacion, que no justifica ni requiere de un monitoreo tan asiduo de su
estado, puesto que los cambios mas relevantes se podran ver cada afio 0 més. Pero otros
elementos como son la calidad del aire, cuyo indicador correspondiente puede estar
dado por la emision o la concentracion de material particulado (MP10, MP2.5) o de
S02, varian tan rapidamente o con tal estacionalidad, que en algunos centros urbanos
incluso son monitoreados a cada hora del dia. Las dinamicas de sostenibilidad de
recursos naturales renovables demandan un andlisis econémico y ambiental para
determinar la frecuencia de actualizaciébn mas adecuada, puesto que no es lo mismo
monitorear la erosion antropica de un suelo que estd siendo recuperado mediante
acciones directas, que monitorear la biomasa forestal de bosques severamente
explotados, como medir lo que estd ocurriendo con las aguas superficiales que son
utilizadas por ciudades o actividades mineras. Por su parte, algunas variables muestran
estacionalidad marcada, como son los colapsos en biomasas pesqueras y la ocurrencia
de incendios, lo que requiere monitoreo focalizado en algunos meses por encima de

otros donde no ocurre lo anterior.

Otras variables muestran una varianza considerable en funcién de su localizacién
geografica, la que a su vez estd asociada a diversas condiciones climaticas,
ecosistemicas y antropicas, por lo que son mas valiosos los indicadores especializados o
especificos de cada territorio, que aquellos que son agregaciones nacionales, o que son

promedios. Este es el caso de la calidad de agua superficial para consumo humano; ya
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que la contaminacién de agua indicador Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) °,
puede ser menos relevante en la corriente de un rio después de una ciudad, que en la
bocatoma que provee el agua a la ciudadania. Importa aqui conocer los niveles de
contaminacion maximos, a ver si se ha podido cumplir con la norma que exista en la
localidad o el pais, méas que los promedios que evidentemente estaran influenciados por
la cantidad de observaciones y los niveles que alcanza la contaminacion a lo largo del
rio. La misma ldgica aplica a variables de contaminacion por residuos toxicos o
peligrosos, donde probablemente no vale la pena tanto investigar promedios o
agregados ponderados nacionales, sino levantar los datos en los espacios criticos a
efectos de poder orientar las intervenciones por parte de las politicas publicas. Dada esta
situacion, resulta importante elegir bien los criterios de relevamiento y priorizacion de
monitoreo, medicion y registro de los principales fendmenos y estados de los
componentes ambientales. Sin perjuicio de cuales sean las variables seleccionadas,
como en todo trabajo estadistico, sera imprescindible describir adecuadamente la
cobertura, naturaleza y limitaciones de las variables e indicadores ambientales mediante
los metadatos, asi como explicar detalladamente los supuestos, metodologias y formas
en que se logra obtener y estructurar una serie de datos, sean difundidos tanto a los

productores como a los usuarios.

1.5.3.b. Complejidad de las interrelaciones entre las dinamicas ambientales,

econoémicas y sociales.

Es aln mayor el desafio cuando se quiere considerar no sélo las variables ecolégicas;
sino, su relacion con las actividades humanas. En este sentido reviste mucho interés la
sostenibilidad de los recursos naturales, que implica considerar los stocks y los flujos de
recursos naturales, como por ejemplo de biomasas, también la extraccion econémica, y
la tasa de reposicion natural que tienen las poblaciones de especies marinas, de
vegetacion, etc. De esta forma es posible tener una idea mas exacta de la situacion y

tendencia de los fendmenos estudiados.

> Corresponde a un parametro que se utiliza usualmente como (Proxy) de la carga contaminante biolégica
de las aguas superficiales
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1.5.4. Fuentes de informacion para construir Indicadores ambientales

Uno de los elementos centrales a la hora de construir cualquier producto estadistico,
incluyendo indicadores de cualquier tipo, es la cuidadosa seleccion del tipo de fuente
estadistica y dentro de cada tipo, del instrumento o procedimiento especifico con el cual

se construyo la serie estadistica oficial.

En general, las variables ambientales que actualmente se miden o estiman en la region
de América Latina y el Caribe, provienen de distintos tipos de fuentes, y por lo tanto sus
procesos de validacion y la calibracion para garantizar confiabilidad de los resultados
implica que se tenga siempre presente esta diversidad, toda vez que los factores que
permiten calificar la calidad y robustez de los datos varian, en funcion del desarrollo
estadistico relativo a los distintos tipos de fuente en cada pais, y también respecto de la
naturaleza de comportamiento de los distintos tipos de variables ambientales. A
continuaciéon se listan los principales tipos de fuentes de donde provienen las

Estadisticas Ambientales:

e Registros Administrativos (de ministerios, servicios, direcciones y gestores de
ambitos relacionados como agua, energia, bosque, pesca, educacion,
presupuesto, etc.).

e Censos (de poblacidn, vivienda, agropecuarios, de establecimientos).

e Encuestas (de hogares, de empleo, ambientales).

e Sistemas de Monitoreo (de calidad de agua, contaminantes aire, clima, suelos,
etc.).

e Percepcion Remota (catastro de bosques a partir de imagenes satelitales).

e Estimacion (de acuerdo a distintos modelos como: regresiones, simulacion,
extrapolacion e intrapolacion).

e Combinaciones de fuentes (como degradacion de suelos que integra sistemas de

monitoreo en terreno, percepcion remota y estimacion experta).

Cada tipo de fuente y cada instrumento o método de levantamiento primario de
informacidn, importa ventajas, desventajas y desafios centrales que afectan la calidad de

los indicadores que se calculan con la informacidén que se produce de dicha fuente.
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Elegir la mejor fuente posible, dadas las restricciones de disponibilidad de informacion
primaria que se encuentra en el area ambiental requiere de un cuidadoso estudio de la

disponibilidad de fuentes alternativas.

1.6. RECURSO AGUA.

El agua (del latin aqua) es una sustancia cuya molécula esta formada por dos 4tomos de
hidrogeno y uno de oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de todas las
formas conocidas de vida. EI término agua, generalmente, se refiere a la sustancia en su
estado liquido, pero la misma puede hallarse en su forma sélida llamada hielo, y en
forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre el 71% de la superficie de la corteza
terrestre. Se localiza principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del
agua total, los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los depoésitos subterraneos
(acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales suponen el 1,72% vy el restante
0,04% se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmdsfera,

embalses, rios y seres Vivos.

Se considera al agua como el recurso méas importante del mundo, ya que es un elemento
vital para el hombre, el suelo, las plantas y los animales. Representa la vida de ciudades

y campos.

Sin agua no hay vida por consiguiente el hombre debe aprender a conservarla y
manejarla. Hay productos vegetales que tienen un 90% de agua. ElI hombre tiene un
80% de este liquido.

En relacion con el suelo, el agua corriente es de gran importancia; pues un suelo sin
agua es una masa muerta donde no hay vida. Es importante que exista agua en el suelo
tanto para su actividad biolégica como quimica, ya que esta es el vehiculo que
transporta los nutrientes hacia las plantas. Ademas esta presente en los procesos

evolutivos de transformacion y descomposicion organica e inorganica.

Las razones anteriores y acontecimientos como la segunda guerra mundial, el
crecimiento de la poblacion, la industrializacion, las sequias prolongadas, como también

la contaminacion de lagos y rios nos muestran la necesidad que hay de conservar y
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utilizar adecuadamente el recurso hidrico, pues de éste depende el sostenimiento de la

especie humana.

Es importante regular su consumo, lograndose un equilibrio en épocas de verano e

invierno, pues de, lo contrario su precio puede ser mas destructivo que benéfico.

1.6.1. Calidad del agua

Tanto la calidad como la cantidad son aspectos del agua que aseguran determinado uso.
La calidad es representada por caracteristicas intrinsecas generalmente mesurables de
naturaleza fisica, quimica y bioldgica. Esas caracteristicas son mantenidas dentro de
ciertos limites que viabilizan determinado uso. Estos limites constituyen los criterios y
recomendaciones o normas legales de la calidad del agua. Los limites no permanecen
estaticos a lo largo del tiempo, por lo contrario es preciso actualizarlos de acuerdo a los
objetivos, la tecnologia y las condiciones econdmicas de la sociedad. Las exigencias de
la salud publica son prioritarias y tienen menor flexibilidad en términos de afrontar los

limites establecidos.

Muchas razones justifican los trabajos de evaluacién de calidad del agua, en este
sentido la Organizacion Mundial de la Salud sugiere tres formas basicas de obtener los

datos de calidad del agua:

e Monitoreo.
e Vigilancia.

e Estudio especial.

El agua que puede exhibir mejores condiciones tanto fisicas como bacterioldgicas, por
lo general, es el agua proveniente de fuentes subterraneas, porque no reciben grandes
cargas de materia organica o inorganica como el agua superficial, y si las reciben es a
través del proceso de filtracion por el suelo, que permite la retencion de muchos
elementos presentes en ella, que actuarian como contaminantes. La filtracion que
obtiene el agua subterranea la hace especialmente cristalina, pero no excenta de

contaminantes, que obtienen a su paso por el suelo en el proceso de infiltracion.
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El agua superficial, al contrario de la subterranea, esta expuesta a todo tipo de
contaminacion ocasionada por el arrastre de aguas lluvias y descargas de residuos
solidos y liquidos (basuras, excretas y desechos industriales).

1.6.2. Muestreo del recurso agua.

La coleccion de las muestras de agua tiene cuatro componentes importantes que siempre

deben de tenerse en cuenta:

1. Lasalud y seguridad personal: Poseer el entrenamiento apropiado de seguridad y
adherirse a todas las precauciones indicadas en su plan de muestreo.

2. Captacion de muestra de agua representativa: EIl objetivo principal de cualquier
plan de muestreo es colectar una muestra que represente las caracteristicas del
agua en ese punto, en ese tiempo.

3. Calidad del dato: Comprende el guardar todos los aspectos concernientes a la
toma y el traslado de la muestra de acuerdo a los objetivos que se hayan
planteado durante la investigacion.

4. Mantenimiento de anotaciones completas y precisas.

Entender como se dan los flujos de materia y energia en el sistema bajo estudio es de
vital importancia, esto es, poder realizar un plan de muestreo que permita obtener datos
que realmente representen al mismo, y asi culminar satisfactoriamente los objetivos

planteados en una investigacion.

1.6.2.a. Muestra simple

El muestreo simple instantaneo se realiza cuando la mezcla uniforme del canal del rio o
arroyo hace el muestreo compuesto innecesario, cuando se desean muestras de punto,
cuando la pérdida de los gases de la muestra es posible, o cuando el agua no es

demasiado profunda para usar el muestreo compuesto.

Este tipo de muestra proporciona informacion sobre la calidad en un punto y momento
dado, puede ser importante a la hora de establecer las caracteristicas del agua en un

punto de la red de abastecimiento de una poblacion.
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1.6.2.b. Muestra Compuesta.

El muestreo compuesto tiene como objetivo el producir una muestra representativa de la

calidad del agua del flujo total en la estacion del muestreo.

La muestra compuesta se compone de varias alicuotas espaciadas temporalmente (con
frecuencias variables, minutos, horas, dias) que se adicionan al mismo recipiente. Este
tipo de muestras se aplica, por ejemplo, en el seguimiento de vertidos industriales cuya

calidad puede variar mucho a lo largo de una jornada de trabajo.

1.6.2.c. Volumen de muestra a colectar

Lo cual tiene mucho que ver con las concentraciones de las especies que se desean
determinar y la variedad de ensayos que se van a realizar. Es imprescindible estar
seguro de que el volumen de muestra colectada en el campo permitira realizar todos los

analisis planteados en los objetivos.

1.6.2.d. Cantidad de muestras a colectar

La cantidad de muestras a colectar queda determinada en la mayoria de las ocasiones
por el grado de cobertura y la incertidumbre con la cual el investigador se sienta

confortable en funcién de los alcances y objetivos del muestreo.

1.6.2.e. Preservacion de las muestras

Refrigeracion, acidificacion, filtracion lo cual depende de las determinaciones que

posteriormente se vayan a realizar sobre la muestra colectada.

1.6.2.f. Captacion de las muestras

La colecta de muestras de la calidad del agua no sélo involucra el proceso de adquirir
fisicamente la mejor muestra posible para el futuro analisis, sino también el caracterizar
el ambiente en el cual fue tomada la muestra, y el manejo de la muestra para que se

proteja su valor para el objetivo propuesto. El objetivo de la colecta de muestra y las
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medidas de campo es representar con exactitud el agua en ese tiempo. Esto significa

obtener una serie de medidas en el sitio, y/o de posteriores andlisis en el laboratorio.

El obtener una muestra representativa quiere decir que hay que tener cuidado en elegir
el equipo de campo. Si Ud. esta muestreando para la presencia de metales, no use
muestreadores con componentes de metales. Cuando se muestrean para organicos, evite
el uso de muestreadores con componentes plasticos, debido a que el plastico podra
absorber y contaminar las muestras. Sobre todo, siempre descontamine el equipo antes
de usar. Una vez descontaminado, envuelva el equipo limpio inorganico en celofan y el

equipo limpio organico en papel aluminio para el transporte al sitio.

El manejo apropiado de las muestras de la calidad de agua incluye el uso de guantes.
Los guantes no sélo protegen al personal de campo, sino también evitan la
contaminacion potencial a la muestra. Siempre use guantes desechables sin polvo.
Cuando se muestrean para los inorgéanicos, use guantes de latex. Guantes de nitral son

apropiados para los organicos.

1.7. RECURSO SUELO.

La palabra suelo se deriva del latin solum, que significa suelo, tierra o parcela, se
considera a este recurso natural como una parte fundamental de los ecosistemas
terrestres. Contiene agua y elementos nutritivos que los seres vivos utilizan. En él se
apoyan y nutren las plantas en su crecimiento y condiciona, por tanto, todo el desarrollo

del ecosistema.

El suelo, en su concepto moderno se define como “la coleccion de cuerpos naturales
sobre la superficie terrestre, en algunos lugares modificado o incluso hecho por el
hombre a partir de materiales terrestres, contiene materia viva y es capaz de soportar el

crecimiento de las plantas” (Soil Survey Staff, 1998).

Los suelos naturales son cuerpos formados por la accion de diferentes factores y se
componen de cuatro sustancias principales: minerales, materia organica, aire y agua. El
suelo es el sustrato que permite el crecimiento de todas las plantas terrestres, ya sean

naturales o cultivadas; por lo tanto es importante para la vida en la tierra. Entre mejor se
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conozcan las propiedades fisicas y quimicas de los suelos, mejor se podran entender las
respuestas de los cultivos a la aplicacion de fertilizantes y los resultados de los analisis
de laboratorio. En consecuencia, se podran manejar mejor los cultivos y obtener
mayores beneficios, sin degradar el recurso suelo y permitiendo su conservacion. Para
comprender el significado de la fertilidad de los suelos, es necesario conocer su

naturaleza, asi como las principales variables que determinan la fertilidad.

1.7.1. Calidad del suelo.

El concepto de calidad intrinseca del suelo hace referencia al conjunto de cualidades del
mismo en orden a una mayor productividad. Esta se puede determinar a través de una
serie de parametros y factores, que recogen e integran determinadas caracteristicas

edaficas.

Los parametros utilizados para la caracterizacion del suelo son:

Contenido en materia organica, expresado en tanto por ciento.

Relacién carbono-nitrégeno (C/N)

opH

Tanto por ciento de saturacion del complejo adsorbente (V).

1.7.1.a. Contenido en materia organica.

Es un parametro relacionado directamente con la calidad edafica. EI contenido en
materia organica interviene en la estructura del horizonte, ayuda a formar los complejos
arcillo-himicos del suelo, mejora la capacidad de infiltracién del agua en suelos
arcillosos y aumenta la capacidad de retencién en los suelos arenosos y determina la
disponibilidad de nutrientes, influyendo por tanto positivamente en la productividad del

suelo.
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Segun su contenido en materia organica, los suelos pueden clasificarse de la siguiente

manera:

% M.O. Clasificacion del suelo
0-2 Muy deficiente en M.O.
2-4 Deficiente en M.O.
4-6 Contenido normal en M.O.
6-8 Contenido apreciable en M.O.
8-10 Humifero
>10 Muy humifero

Tabla 1.- Clasificacion del suelo segun su contenido de materia organica

1.7.1.b. Relacién carbono-nitrégeno (C/N)

La relacién carbono-nitrogeno determina el grado de mineralizacion de la materia
organica que existe en el suelo, asi como el tipo de humus que se encuentra en él.
Cuanto menor sea el valor de la relacion mayor sera el grado de mineralizacion de la

materia organica y, por tanto, la calidad edafica sera superior.

CIN Calidad edéfica
<8 Muy buena
8-12 Buena
12-15 Mediana
15-20 Deficiente
20-30 Mala
>30 Muy mala

Tabla 2.- Calidad edafica segun la relacion Carbono/Nitrégeno

1.7.1.c. pH

La contribucion del pH a la calidad intrinseca del suelo viene dada por su influencia en

los procesos de humificacion y mineralizacion a traves de los microorganismos

34



existentes. Ademas puede inducir toxicidades, al hacer asimilables sustancias
perjudiciales para las plantas e interviene en los procesos de difusion y floculacion del
complejo adsorbente.

La clasificacion del suelo segun los valores del pH seria:

pH Calificacidn del suelo

<4 Extremadamente acido

4-4)7 Muy fuertemente &cido
4,8-5,5 Fuertemente acido

Tabla 3.- Clasificacion del suelo, tomando en consideracion el pH.
1.7.1.d. Saturacion del complejo adsorbente (V)

Este parametro se define como la relacion entre el contenido de bases de cambio (S):
Ca, Na, Ky Mg y los iones de cambio (T): S, Al, H, sumatorio de las bases y protones

de cambio expresados en meg/100 gr. de suelo:

5
V'=—=3x100
T

El contenido medio de nutrientes en el perfil del suelo se puede expresar en funcion del
% de saturacion del complejo adsorbente (V); asi cuanto mas saturadas estén las
particulas coloidales, mejores cualidades nutricionales, mayor fertilidad y por tanto

mayor calidad edafica.

\Y Contepido en
nutrientes
<15 Muy bajo
16-35 Bajo
36-50 Medio
51-75 Alto
>75 Muy alto

Tabla 4.- Contenido de nutrientes segun la saturacion del complejo adsorbente.
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1.7.2. Integracion de parametros para la valoracion intrinseca del suelo

Los parametros que han sido descritos anteriormente se integran en el siguiente

diagrama:

Contenido en M.O

3 =
Relaciéon C/ N
2
CAI:IDAD
— - 7 > INTRINSECA
% de saturacion del
complejo adsorbente 4
6 |
H
P 5

Figura 2.- Diagrama de integracion de parametros que determinan la calidad
intrinseca del suelo.’

Una vez conocidos los valores que toman los parametros 1 y 2, se combinan en una
matriz de doble entrada y de esta forma se valora la cantidad y calidad de la materia

orgéanica del suelo.

%M.O. >20 15-20 12-15 8-12 <8
0-2 1 1 1 2 3
2-4 1 1 2 3 4
4-6 1 2 3 4 4
6-8 2 3 4 4 4
>8 3 4 4 4 4

Tabla 5.- Matriz de doble entrada para valorar la cantidad y calidad de materia
organica del suelo

® Fuente: Cantt, MP; AR Becker; JC Bedano; TB Musso & HF Schiavo. 2002. Evaluacién de la calidad
ambiental y calidad de suelos mediante el uso de indicadores e indices. XVl Congreso Argentino de la
Ciencia del Suelo.
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La combinacion de los parametros 4 y 5 valora la disponibilidad de nutrientes en el

suelo, segun la siguiente tabla:

\Y <4 4-47 | 48-55 | 5,6-65 | 6,6-73 | 7,4-8 | 81-85 | >85
<15 1 1 1 - - - - -
15-35 1 1 2 2 - - - -
36-50 1 2 2 3 3 - - -
51-75 - 2 3 4 4 - - -
>75 - 2 3 4 4 3 2 1

Tabla 6 .- Matriz de doble entrada para valorar la disponibilidad de nutrientes en el

suelo.

Finalmente se combinan los puntos 3 y 6 del diagrama de integracion de los parametros

que determinan la calidad del suelo representado en la figura 2, y de esta manera se

relacionan la calidad de la materia organica y las condiciones nutricionales del suelo,

dando como resultado una evaluacion de la calidad intrinseca del suelo.

Los valores de estos indices se han agrupado en cuatro clases de calidad edafica para

conseguir una mayor operatividad del modelo y facilitar su representacion cartografica.

indice de calidad

Clase

Color
representativo

Mayor que 3 4 Calidad muy alta.
Entre2y 3 3 Calidad alta.
Entrely2 2 Calidad media.
Menor que 1 1 Calidad baja.

Tabla 7 .- Clasificacién de la calidad intrinseca del suelo, teniendo en cuenta su indice

de calidad.
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1.7.3. Muestreo de suelos.

Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos presentan variabilidad espacial, por lo
que para determinar cudles de los nutrientes se encuentran presentes, se recomienda
obtener una muestra representativa del terreno que se desea cultivar o del cual se
quieren mejorar los rendimientos (Sabbe y Marx, 1987). Mediante el muestreo, se puede
minimizar la variabilidad espacial de las propiedades fisicas y quimicas del suelo y

disminuir los costos y tiempo de los analisis.

Los resultados de los andlisis dependen de la calidad de la muestra recogida por lo que
las suposiciones que se establecen cuando se realiza una muestra compuesta son (Cline,
1944):

e La muestra representa a una poblacién homogénea.

e La muestra compuesta esta formada por cantidades iguales de cada submuestra.

¢ No se presentan interacciones entre los materiales en el proceso de mezclado.

e EIl Unico pardmetro de interés es un estimador insesgado de la media

poblacional.

La variabilidad de las muestras compuestas puede ser verificada al analizar méas de una
submuestra, por ejemplo Velasco y Martinez (1985) no encontraron diferencias entre
pH y fosforo en submuestras de suelo provenientes de varias subunidades de muestreo.

1.7.3.a. ;Como realizar el muestreo?

Los esquemas de seleccion de la muestra mas comunmente utilizados en muestreo de
suelos son el aleatorio irrestricto (muestreo aleatorio simple o al azar) y el sistematico.
Los disefios de muestreo que con frecuencia se emplean utilizando estos dos principios

son (Henriquez et al., 1998):

e Aleatorio irrestricto
e Estratificado

e Por etapas, polietapico o submuestreo.
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e Sistematico en una dimension
e Sistematico en dos dimensiones y alineado

e Sistematico en dos dimensiones y semialineado (zig-zag).

Otro tipo de muestreo utilizado es el muestreo de juicio, el cual no es probabilistico. En
este caso, la seleccion de las unidades a muestrear se hace a criterio del técnico,
buscando que las observaciones sean lo méas representativas, o bien muestreando
caracteristicas extremas. Este procedimiento induce un sesgo en las estimaciones que no
es posible evaluar, ademas de que no se puede determinar la precision de las inferencias

que se hacen.

La utilizacion de un disefio de muestreo en particular depende del objetivo del muestreo
y de las caracteristicas propias del terreno a muestrear. En ocasiones es necesario
efectuar analisis preliminares para determinar con exactitud el tipo e intensidad de

muestreo requerido.

La precisidn obtenida durante el muestreo de suelos determinaré en gran parte la validez
de los resultados del analisis quimico, ya que el error debido a un muestreo inadecuado
es generalmente mayor que el error que pueda tenerse en el laboratorio. Partiendo del
axioma de Jackson (1958) que indica ‘el analisis no puede ser mejor que la muestra” y
de la opinion de que muchas veces se busca una precision de los analisis mayor que la
necesaria, Copen y Evans (1985) establecen que los procedimientos deberan ser tan
precisos como sea posible, de tal manera que la imprecision en el laboratorio no

adicione mas variabilidad a la que adiciona el muestreo.

1.7.3. b. Superficie de muestreo.

Para obtener muestras representativas de suelo, el area de muestreo no debe ser mayor
de 4 ha en terrenos accidentados y de 5 ha en terrenos uniformes y planos, ya que al
seleccionar superficies de muestreo mayores se pierde precision, aun cuando se

incremente el nimero de submuestras (Bole y Pittman, 1976).

Los terrenos que no son planos se dividiran en sub-areas, de acuerdo al aspecto fisico

que tenga el suelo, procediéndose a tomar una muestra compuesta de cada area; por

39



ejemplo, se puede dar el caso que tengamos areas altas, medias y bajas. Si dos areas son
iguales dentro del mismo terreno y si su superficie no rebasa las 4 hectéreas se

considera como una sola.

1.7.3.c. Tipo de muestreo

En terrenos uniformes y planos, de acuerdo con los resultados de varios estudios
(Velasco y Martinez, 1985; Sabbe y Marx 1987) se recomienda el muestreo en zig-zag y
el estratificado al azar, por ser los mas eficientes en reducir la variabilidad de las

propiedades fisicas y quimicas y evitar la periodicidad.

e EIl muestreo en zig-zag consiste en seguir una linea quebrada, iniciando por un
lado del terreno, el cual seré el punto de inicio para trazar el plano, se decide la
distancia entre los diferentes puntos de muestreo en funcion del nimero de

submuestras que se deban tomar.

Figura 3.- Representacion grafica del muestreo en zig-zag.

e El muestreo estratificado es el mas adecuado cuando se realizan muestreos en
terrenos de grandes dimensiones, ya que se ahorra tiempo y dinero; ademas
permite interpretar separadamente cada sub-unidad de suelo (Petersen y Calvin,
1965). Este método consiste en dividir el area en sub-poblaciones de apariencia
uniforme y seleccionar al azar algunas de ellas, dentro de las seleccionadas,
elegir al azar las unidades de muestreo y asi sucesivamente, hasta la Gltima etapa

en donde el procedimiento de recoleccion de muestras se hace en zig-zag.
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Figura 4.- Representacion grafica del muestreo estratificado.

En todos los casos es conveniente numerar las muestras compuestas, 0 marcarlas para
identificar el sitio de donde proviene cada una, anotando los datos en la libreta de
campo para el caso en que se requiera verificar la informacién o para la interpretacion
de los datos (Velasco y Martinez, 1985).

Es conveniente saber que muchas de las propiedades relacionadas con la fertilidad del
suelo no siguen una distribucion normal, sino que se pueden encontrar distribuciones
log-normal (carbono organico, nitrogeno total, potasio intercambiable, etc.) y
distribuciones gama (capacidad de intercambio catiénico, calcio y magnesio
intercambiable, etc.), por lo que su significado del valor promedio, asi como el de las
estimaciones de otros parametros estadisticos tiene una interpretacion diferente
(Wilding y Dress, 1983).

1.7.3.d. NUmero de submuestras

Para formar las muestras compuestas, se requiere determinar el nimero de submuestras
a tomar en un area determinada. Al respecto, Hauser (1990) reporta que 40 submuestras
son suficientes para hacer una estimacion adecuada de la fertilidad de un suelo del que
no se conoce su heterogeneidad; en suelos ya conocidos, 5 a 25 submuestras son

suficientes por parcela de 4 ha 0 menos (Peck y Melsted, 1973).

Para realizar un muestreo de calidad intrinseca de suelo se recomienda muestrear 10 a
15 puntos por unidad de muestreo, con una separacion minima de 25 m entre cada
punto. En los muestreos subsecuentes se recomienda alejarse de los puntos muestreados

previamente.
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1.7.3.e. Toma de submuestras.

Los puntos de muestreo se deben limpiar con machete para eliminar la maleza, restos de
cultivo o restos organicos superficiales, como hojarasca, ramas, frutos en
descomposicion y cualquier otro tipo de materiales ajenos al suelo.

Si se utiliza pala recta, hacer los hoyos de 30 cm de diametro, de profundidad a la que se
deba tomar la sub muestra, eliminar la tierra suelta alrededor del agujero; con la pala se
toma una rebanada de una pared, se eliminan los dos tercios laterales y el tercio central
(de aproximadamente medio kilogramo) se deposita en una cubeta, segin cada

profundidad.

Muestra

Figura 5.- Seleccion del tercio central de la sub muestra, a partir del muestreo con pala.

Cuando se usa la barrena holandesa, una vez limpia la superficie del sitio se procede a
barrenar; la porcion de suelo extraida (aproximadamente medio kilogramo) se deposita

directamente en la cubeta.

Figura 6.- Muestreo de suelo realizado con barra holandesa.
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Para evitar la contaminacion de las muestras y resultados erroneos, es muy importante
lavar minuciosamente y secar todas las herramientas de trabajo utilizadas, antes de

muestrear otras areas de terreno.

1.7.3.e. Profundidad de muestreo.

Se determina por la profundidad donde se encuentra la mayor densidad de raices,
responsables de la absorcion de los nutrimentos; esto depende del cultivo, textura,
estructura, profundidad del suelo, y distribucion de los nutrimentos (Cope y Evans,
1985; Hauser, 1980; Pritchett, 1979). En terrenos donde se practica la labranza, las
raices se distribuyen preferentemente en la capa arable, cuyo espesor es de 0 a 30 cm
(Hauser, 1980).

Pastizales Cultivos anuales Cultivos Forestal
Daldcm OalScm perennes 0a30cm
0a30ecm

13a30em 30a60cm

Figura 7.- Profundidad de muestreo de suelos para determinar la mayoria de nutrientes
para diferentes cultivos

En las praderas y pastizales, la capa de suelo con el maximo desarrollo de raices y méas
contenido de nutrimentos esta entre 5 y 15 cm de profundidad. En el cultivo de alfalfa,
una profundidad de 15 cm es adecuada para muestrear (Mcintyre, 1967; Cope y Evans,
1985).
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Por su parte Pritchett (1979), menciona que en suelos forestales podemos encontrar la
mayoria de las raices absorbentes de los arboles en los primeros 30 cm, por lo que las
muestras deberan ser colectadas a esa profundidad.

En cualquier caso es conveniente recordar que la profundidad de muestreo tendiente a
recomendar dosis de fertilizacion deberd estar acorde con un estudio previo de
correlacion y calibracién, en el cual se basan los valores criticos en la concentracion de

nutrimentos.

Es conveniente anotar que las profundidades a las que se ha hecho referencia,
comienzan a contar después de remover los residuos orgéanicos de la superficie del
suelo, sobre todo en suelos forestales, praderas, cafieros y huertos frutales, donde se

pueden acumular cantidades importantes de materia vegetal.

Para el caso del nitrégeno, varios autores mencionan que la forma de analizar es el
nitrato ya que tiene buena correlacion con los rendimientos del cultivo (Bole y Pittman,
1976; Hauser, 1980), siendo mayor en climas aridos y menor en clima tropical-humedo.
De esta manera, si se desea evaluar el contenido de nitratos, la profundidad sera de 60
cm para aquellas condiciones de clima templado y 75 cm para climas tropicales
(Salgado et al., 1997).

1.7.3.f. Homogeneizacion de las muestras

A medida que son obtenidas las submuestras de cada profundidad y area, se vierten en
una cubeta y se mezclan estrechamente para obtener la muestra compuesta. De esta
mezcla, se toma una porcion de 2 kg aproximadamente y se deposita en doble bolsa de
nylon; en el espacio entre bolsas se coloca la etiqueta con la informacion

correspondiente.

1.8. FUNDAMENTACION LEGAL

Todo proyecto a ser ejecutado debe estar acorde con las politicas y planes nacionales y
regionales que lo sustenten y justifiquen, hecho que facilita la disponibilidad de recursos

econdmicos Y el respaldo institucional.
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Igualmente a nivel sectorial se debe cumplir con las normas y criterios que se han
planteado para el sector a nivel técnico, institucional, socioeconémico, financiero y

ambiental.

La Constitucion Politica del Ecuador’, dictada por la Asamblea Nacional Constituyente,
vigente desde el afio 1998, establece en el TITULO Ill DE LOS DERECHOQOS,
GARANTIAS Y DEBERES, Capitulo 2 De los derechos civiles, en el articulo 23,

numeral 6, lo siguiente:

“El derecho a vivir en un ambiente sano, ecologicamente equilibrado y libre de
contaminacion. La ley establecera las restricciones al ejercicio de determinados

derechos y libertades, para proteger el medio ambiente”.

Del Capitulo 5 De los derechos colectivos, Seccidén segunda Del medio ambiente Art.
86 al 91.

“El Estado protegera el derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable. Velara para que

este derecho no sea afectado y garantizara la preservacion de la naturaleza”.

La ley de Gestibn Ambiental estable en su Art. 8 que la autoridad ambiental nacional
sera ejercida por el Ministerio del ramo, que actuard& como instancia rectora,
coordinadora y reguladora del Sistema Nacional Descentralizado de Gestiéon Ambiental,
sin perjuicio de las atribuciones que dentro del &mbito de sus competencias y conforme

las leyes que las regulan, ejerzan otras instituciones del Estado.

En el Art. 395 de la Constitucion de la Republica del Ecuador se establece que: “Las
politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas

naturales o juridicas en el territorio nacional”.

" Fuente: REGISTRO OFICIAL. Constitucion Politica de la Republica del Ecuador. Quito,
Ecuador.
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Dentro del Art. 28 de la Ley de Gestion Ambiental se establece que: “ Toda persona
natural o juridica tiene derecho a participar en la gestibn ambiental, a través de los
mecanismos que para el efecto establezca el Reglamento, entre los cuales se incluiran
consultas, audiencias publicas, iniciativas, propuestas o cualquier forma de
asociacion entre el sector publico y el privado. Se concede accion popular para
denunciar a quienes violen esta garantia, sin perjuicios de la responsabilidad civil y

penal por acusaciones maliciosamente formuladas”

Ademas en el Capitulo V que lleva como titulo “INSTRUMENTOS DE APLICACION
DE NORMAS AMBIENTALES”, se establecen los siguientes articulos.

Art. 33.- Establéense como instrumentos de aplicacion de las normas ambientales los
siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones, normas
técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y licencias administrativas,
evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos contaminantes y nocivos para
la salud humana y el medio ambiente, certificaciones de calidad ambiental de productos

y servicios y otros que seran regulados en el respectivo reglamento.

Art. 34.- También serviran como instrumentos de aplicacién de normas ambientales, las
contribuciones y multas destinadas a la proteccion ambiental y uso sustentable de los
recursos naturales, asi como los seguros de riesgo y sistemas de deposito, los mismos

que podran ser utilizados para incentivar acciones favorables a la proteccién ambiental.

Art. 35.- El Estado establecera incentivos econdmicos para las actividades productivas
que se enmarguen en la proteccion del medio ambiente y el manejo sustentable de los
recursos naturales. Las respectivas leyes determinaran las modalidades de cada

incentivo.

Segun el articulo 4.2.11 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria
(TULAS). El regulado deberd mantener un registro de los efluentes generados,
indicando el caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los
efluentes, analisis de laboratorio y la disposicion de los mismos, identificando el cuerpo
receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes generados sea

respaldado con datos de produccion.
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Parédmetros Expresado Como | Unidad Limite M&ximo Permisible
Coliformes Fecales nmp/100 ml mg/l 600
Demanda Bioquimica DBO 2,0
de Oxigeno.
Oxigeno disuelto O.D. mg/l No menor al 80% del oxigeno
de saturacion y no menor a
6mg/I
Potencial de hidrogeno pH 6-9
Temperatura °C Condicion Natural + 0—3
grados
Turbiedad UTN 100
Solidos disueltos mg/l 1000
totales
N-Nitrato mg/I 10,0
Nitrato

Tabla 8.- Limites méximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
domeéstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional.

Parametros Expresado Unidad | Limite Maximo Permisible
Como
Coliformes Fecales nmp/100 ml mg/l 1 000
Oxigeno disuelto O.D. mg/l No menor al 80% del
oxigeno de saturacion y no
menor a 6émg/I
Potencial de hidrégeno pH 6-9

Temperatura °C Condicién Natural + 0—3

grados

Tabla 9.- Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola.
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Unidades Suelo
Sustancia (Concentracion en

Peso Seco)
Parametros Generales
Conductividad mmbhos/cm 2
pH 6a8
Relacion de Adsorcion de Sodio (indice SAR) X

4

Pardmetros Inorganicos
Arsenico (inorganico) mg/kg 5
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 30
Cromo Total mg/kg 20
Cromo VI mg/kg 2.5
Cianuro (libre) mg/kg 0.25
Estafo mg/kg 5
Fluor (total) mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 2
Niquel mg/kg 20
Plomo mg/kg 25
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 25
Zinc mg/kg 60
Parametros Organicos
Benceno mg/kg 0.05
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mg/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.1
hexaclorociclohexano mg/kg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPS) mg/kg 0.1
cada tipo

Tabla 10.- Criterios de calidad de suelo®

® Fuente: TULAS, Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos
contaminados, Quito, Ecuador.
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

2.1. TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion estd basada en los siguientes criterios: por el propdsito o la
finalidad buscada la investigacion es basica; si consideramos la clase de medios
utilizados para obtener los datos experimentales, se trata de una investigacion

experimental.

Se realiza una investigacion exploratoria, teniendo en cuenta su fundamento teérico el
cual sefiala que se debera efectuar este tipo de investigacion, cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacién poco estudiado o que no ha sido

abordado antes

Tomando en cuenta lo que queremos demostrar se trata de un trabajo con nivel
cientifico; conforme al tipo de razonamiento empleado, es racional; acorde con el
método utilizado, es analitica, y conforme al niumero de investigadores que la realizan,

es individual.

2.2. POBLACION Y MUESTRA

Para el presente estudio de investigacion, la poblacion a ser considerada son las
comunidades de: Hierba Buena, El Tablén, San José de Pinipala, ElI Progreso,
Varaspamba, Tepeyac Bajo, Ajospamba, Tepeyac Alto, Rumipamba y Guangopud,
pertenecientes a la parroquia Juan de Velasco del Canton Colta, provincia de
Chimborazo, sector en el cual se ejecuta el proyecto Agroforestal de Fundacion
M.A.R.CO.

La muestra en este caso esta conformada por la comunidad de Ajospamba y los puntos
de recoleccion de muestras de agua y suelo de la localidad, razon por la cual en el sector
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anteriormente mencionado se llevara a cabo la implementacion de la herramienta de

evaluacion como un prototipo de aplicacion.

2.3.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Definicion

Indicador

Dimensién

Dependiente:

Gestion
ambiental

Recursos
naturales

Recurso suelo

Recurso agua

Conjunto de acciones
encaminadas al uso,
conservacion 0
aprovechamiento
ordenado de los
recursos naturales vy
del medio ambiente
en general.

Todos los bienes de la

naturaleza que
permiten al hombre
subsistir en el planeta
o fuera de él.

Es un elemento de
enlace  entre  los
factores bioticos 'y
abidticos y se le
considera un habitat
para el desarrollo de
los seres vivos.

El agua, al mismo
tiempo que constituye
el liquido mas

abundante en la
Tierra, representa el
recurso natural mas
importante y la base
de toda forma de vida.

Licencia Ambiental
Auditoria Ambiental
Plan de manejo
ambiental

e Tipos de Recursos
naturales presentes en
la zona.

¢ % de suelo degradado
e Usos del suelo
e Tipos de suelo

e Comunidades que
poseen agua para
riego.

¢ Calidad de agua.

¢ Cantidad de fuentes
de agua.

e Encuestas

¢ Fichas

e Revision de
documentos

e Levantamiento
de informacién
primaria.

e Matriz de

evaluacion

e Matriz de
evaluacion

Independiente

Sistemas de
evaluacion

Un sistema de
evaluacion  produce
informacion para la
toma de decisiones,
por lo cual también se
le puede considerar
como una actividad
orientada a mejorar la
eficacia de los

e Flexibilidad y
practicidad del
procedimiento

e Actitud de los
usuarios hacia el
sistema.

e Triangulo de la
sostenibilidad
institucional

e Evaluacion de la
gestion
estratégica
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Evaluacion

Herramientas
de evaluacion

proyectos en relacion
con sus fines, ademas
de promover mayor
eficiencia en la
asignacion de
recursos

Es un proceso por el
cual se determina el
establecimiento de

cambios  generados
por un proyecto a
partir de la

comparacion entre el
estado actual y el
estado previsto en su
planificacion

Las herramientas de
evaluacion son
aquellas que permiten
investigar

medir y comparar

e Ventajas y
desventajas de su
aplicacion.

e Técnica
e Administrativa

e Politica-Estratégica

e Evaluacion interna 'y
externa de los
indicadores,
resultados e impactos
del proyecto.

e Evaluacion de los
objetivos del
proyecto.

institucional

e Andlisis de la
parte social,
técnica y politica

e Tabulacion y
analisis de la
informacion

e Gestion por
resultados

e Sistematizacion
de experiencias y
procesos.

2.4.- PROCEDIMIENTOS

Para la presente investigacion se utilizo el enfoque “de sistemas”, que consiste en

elaborar un grupo de indicadores (ya sean ambientales o de desarrollo sostenible), que

en conjunto den cuenta de los principales procesos que se desea comprender para tomar

mejores decisiones. Se trabaja en la construccion de un conjunto de indicadores que

muestren tendencias vinculantes y/o sinérgicas, 0 sea que en su conjunto puedan dar

cuenta de las principales tendencias, tensiones y causas subyacentes a los problemas de

sostenibilidad.

El procedimiento de investigacion esta basado en el esquema metodoldgico que se

presenta a continuacion:
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Esquema Metodoldgico

y

Identificacion de
indicadores
preliminares

/

A\ 4

Depuracién de Sondeo y Recopilacion
indicadores de informacion para
indicadores
4—
Sl

Construccion de
veinte indicadores

NO

A

y

T~

Disefio de la herramienta Aplicacion de la herramienta
E.R.S.A E.R.S.A en la comunidad de
Ajospamba.
v
v \ 4 A 4 \ 4 v
Elaboracion de Georeferenciasion Caracterizacion Muestreo del Aplicacion de
hojas, fichas de la zona de Ecoldgica recurso agua indicadores en
metodologicas. estudio y suelo la comunidad
Ajospamba

y A 4

}

Esquematizacion de indicadores a
través de un paquete informatico
para la herramienta E.R.S.A

Figura 8.- Esquema metodoldgico, utilizado para la elaboracion de la herramienta

E.R.SA.
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2.4.1. ldentificacion de indicadores preliminares

La identificacion de indicadores preliminares se basa en la metodologia logica causal de
accion y respuestas, el mismo que se conoce como sistema de indicadores de Presion,

Estado y Respuesta, denominado PER.

Indicadores de Presion: Esencialmente describen las presiones o intervenciones
directas e indirectas que las actividades humanas ejercen sobre el medio natural. Estas
actividades son el producto de la adaptacion social con la naturaleza. Dentro de ellas se
destaca, las actividades relacionadas con la economia (sectorial y total) y el crecimiento
de la poblacion, asi como los residuos y las emisiones provenientes de todo tipo de

actividades humanas.

Indicadores de Estado: Esta categoria incluye todo lo relacionado con la evaluacién
cuantitativa y cualitativa de los recursos naturales y el medio ambiente. Se incluye la
informacién correspondiente a los aspectos fisico-quimicos del medio ambiente (aire,
agua, suelo, flora y fauna) y los ecosistemas, en términos de agotamiento y degradacion.

Esta categoria se hace extensiva para el orden social.

Indicadores de Respuesta: Como resultado de las presiones sobre el medio ambiente,
se generan diferentes respuestas desde el orden socio-politico para evitar, corregir,
mitigar o cambiar tendencias en el comportamiento de los individuos o de las politicas
que por diferentes razones resultan lesivas al medio ambiente. Todos estos esfuerzos
privados y publicos se incorporan a los “indicadores de respuesta”.

Para la identificacion de los indicadores preliminares se realiza una visita de campo, con
el objetivo de sondear los posibles indicadores ambientales, que seran Utiles en el
disefio de la herramienta E.R.S.A, para lo cual es necesario realizar entrevistas con los
moradores de la zona y generar informacion primaria que permita hacer un listado de
todos los indicadores que tengan relacion con el recurso suelo y agua para que en una

siguiente fase se depure y se proceda a construir los mismos.
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2.4.2 Depuracion de indicadores:

La herramienta E.R.S.A, basa su evaluacion en 10 indicadores de agua y 10 de suelo,
tomando en consideracion que la cantidad de indicadores debe ser manejable para el
usuario, por lo que es indispensable realizar una depuracion de indicadores tomando en

cuenta los siguientes aspectos al momento de evaluar su factibilidad:

e Puedan usarse para comunicar los resultados, es decir, comprensibles.
e Cientificamente validos

e Puedan apoyarse en fuentes existentes de datos disponibles en el nivel global.

Ademas de ello para su evaluacion se lo realizara a través de la siguiente formula que

recoge varios aspectos:

El= FE+ID+FI+AP
Donde:
El= Evaluacion de indicador
FE= Factibilidad econémica
ID= Informacion disponible
Fl= Facilidad de interpretacion

AP= Aporte al proyecto Agroforestal.

La depuracion de los indicadores se realiza a través de la evaluacién de los mismos con
la formula presentada en donde la factibilidad econdmica tiene un rango de calificacion
de 1-25; la informacion disponible de 1-25; la facilidad de interpretacion de 1-30 y el
aporte al proyecto agroforestal de 1-20. Para la construccién de los indicadores se toma

en cuenta a aquellos que hayan obtenido una calificacion mayor o igual a 70 puntos.

2.4.3 Sondeo y recopilacién de informacion

Para la construccion de indicadores ambientales se debe tomar en cuenta la existencia
de informacion en todas las instituciones afines al tema Ambiente como: el Ministerio
del Ambiente, el MAGAP, el Consejo Provincial de Chimborazo, la UNACH, la
ESPOCH, SENAGUA, Juntas Parroquiales, el Gobierno de Colta y demas instituciones
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que estan relacionadas con la tematica, teniendo en cuenta para este proceso
documentos como: cartillas ambientales, planes de ordenamiento territorial, fichas
ecoldgicas, mapas de la zona de estudio, estudios relacionados al tema y toda la

informacidn que resulte atil en el momento de construir un indicador.

Por disposicion del Gobierno Central los Gobiernos Autonomos Descentralizados de las
Juntas Parroquiales estdn en la obligacion de contar con un plan de ordenamiento
territorial, razén por la cual la informacion secundaria necesaria para realizar el estudio

se encuentra disponible en una cantidad aceptable.

2.4.4 Construccion de indicadores.

Luego del proceso de depuracion se construye un conjunto de veinte indicadores a
través de la metodologia de sistemas, que consiste en elaborar un grupo de indicadores
tanto ambientales como de desarrollo sostenible que ligados den cuenta de los

principales procesos que se desean comprender.

Para la construccién e interpretacion de indicadores se disefia una ficha metodoldgica, la
cual sirve como guia para recoger informacion relevante del tema, tomando en cuenta
que el porcentaje de indicadores en el recurso agua y suelo deben ser iguales. Ver
Anexo (N°2).

2.4.5. Disefio de la herramienta E.R.S.A

La herramienta E.R.S.A se construye a partir de varios indicadores con un enfoque de
sistemas, el cual comprende el establecer indicadores ambientales y de desarrollo
sostenible que den cuenta de la situacion en la que se encuentra los componentes

analizados.

Para el disefio de la herramienta es indispensable contar con diez indicadores de agua y
diez de suelo que permitan hacer un diagnostico integral de la zona de estudio por lo
que es importante realizar la seleccion de indicadores con un equipo multidisciplinario

gue permita recoger varios criterios técnicos.
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Luego de establecer los indicadores se debe proceder a realizar los analisis estadisticos
de cada uno de ello a través de gréaficos e interpretacion de resultados, lo cual permita

obtener como resultado final un reporte de evaluacion para el recurso agua y suelo.

2.4.6 Aplicacion de la herramienta E.R.S.A en la comunidad de Ajospamba.

La aplicacion de la herramienta E.R.S.A se basa basicamente en aplicar los indicadores
construidos para la evaluacion del recurso agua y suelo por lo que se debe seguir los

siguientes pasos:

e Levantamiento de informacién primaria enfocada a los indicadores en la
comunidad Ajospamba.

¢ Recopilacion de informacion secundaria de la zona de estudio.

e Elaboracion de un plan de muestreo para el recurso agua y suelo en el sector
Ajospamba.

e Recoleccion de muestras de agua y suelo en el sector Ajospamba, teniendo en
cuenta los criterios técnicos mencionados en el muestreo de agua y respetando al
plan de muestreo establecido. Ver Anexo N°3

e Procesamiento de la informacion obtenida del sector.

e Prueba piloto de la herramienta E.R.S.A, con los datos de la comunidad
Ajospamba en el paquete informatico Microsoft Access.

e Interpretacion de resultados.

e Socializacion de resultados con los habitantes, autoridades de la comunidad y

representantes de fundacion M.A.R.CO.

2.4.7. Elaboracion de hojas, fichas metodologicas

Con la finalidad de establecer un orden en la informacidn generada dentro del proyecto
de investigacion se procede a estructurar hojas y fichas metodologicas que ayuden al
levantamiento y tabulacién de la misma, dentro de ellas se puede mencionar algunas
como la ficha ecoldgica, ficha metodoldgica para la formulacion de indicadores, ficha
de muestreo, entre otros que se presentan como anexos en el presente estudio de

investigacion. Ver Anexo (2, 3,5).
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2.4.8. Georeferenciasion de la zona de estudio.

Los Sistemas de Posicionamiento Global son un conjunto de satélites 24 en Orbita
terrestre, que facilitan la localizacion de personas, objetos, edificios, etc., mediante
receptores portatiles o estacionarios. Para ubicar la posicion exacta del punto de estudio,
el receptor GPS tiene que localizar por lo menos 3 satélites que sirve de referencia.

A través de la toma de datos geogréaficos se genera informacion atil para el seguimiento
del proyecto de investigacion, ademas de convertirse en una fuente bibliogréfica para

estudios posteriores.

Se toma datos geograficos en los puntos de muestreo de agua y suelo, localizacion de
las comunidades en estudio y sitios de referencia como junta parroquial, iglesias,
escuelas, etc. Ver Anexo N° 4.

2.4.9. Caracterizacion Ecologica

Descripcion del medio abiético y bidtico que rodea y alberga la zona en estudio.
Elaboracion de una ficha ecoldgica, resumen y posterior desarrollo de la informacion,
esta informacién es obtenida mediante bibliografia, cartografia especializada, y datos
obtenidos a pie de campo. Dada la reducida extension del area de estudio, limitada a la
parroquia Juan de Velasco del canton Colta, se describe en un principio las

caracteristicas generales que afectan por igual a todas sus comunidades.
Por lo tanto la caracterizacion ecoldgica consta de tres componentes:
o Caracteristicas generales de la zona de estudio.

e Ficha ecoldgica de la comunidad Ajospamba.

e Desarrollo de la informacién de la ficha ecolégica.
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2.4.10. Muestreo del recurso aguay suelo.

Con el objetivo de determinar la calidad de agua, suelo y a la vez contar con datos

capaces de funcionar como indicadores, se procede a tomar muestras puntuales en la

comunidad de Ajospamba, tomando en consideracion que las muestras deben provenir

de zonas ambientalmente distintas, ademas de ser esta comunidad la zona en la cual se

realiza la aplicacion de la herramienta E.R.S.A como prueba piloto.

2.4.10.a. Muestreo del recurso agua.

El muestreo del recurso agua se lo realiza a través de muestras simples, las cuales

representan la composicion del cuerpo de agua original para el lugar, tiempo y

circunstancias particulares en las que se lleva a cabo su captacion.

Para la toma de muestras de agua se toma en consideracion varios aspectos:

Etiquetas: Para prevenir confusiones en la identificacion de las muestras, pegar
al frasco de muestra antes de o en el momento del muestreo, papel engomado o
etiquetas adhesivas en las que se anote, con tinta a prueba de agua toda la
informacion relevante de la muestra. Ver Anexo N° 6.

Libro de campo: Registrar toda la informacion pertinente a observaciones de
campo o del muestreo en un libro apropiado, en el que se incluya como minimo
lo siguiente: propdsito del muestreo; localizacion de la estacion de muestreo, o
del punto de muestreo si se trata de un efluente industrial, de una muestra de
aguas residuales, identificar el proceso que produce el efluente, descripcién del
punto y método de muestreo; fecha y hora de recoleccion; identificacion del
recolector de la muestra.

Método de muestreo: EI método de muestreo que se aplica es manual, debido a
que la toma de muestras se las realizan directamente por parte de la persona
encargada del estudio.

Numero de muestras: Para el presente estudio se determind a traves de criterios
técnicos una cantidad de cinco muestras de agua , las mismas que son
provenientes de los puntos de muestreo seleccionados en la comunidad

Ajospamba, tomando en consideracion que cada una de la muestras pertenecen a
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una zona ambientalmente diferente, en este caso se tomd en cuenta: (agua de
consumo humano, agua de riego, agua de rio y agua de laguna)

e Cantidad de muestra: Se toma una cantidad de muestra de 2 litros, tomando en
consideracion los analisis fisicos y quimicos realizados

e Orden de laboratorio: Para realizar la orden de laboratorio se tiene presente el
objetivo del muestreo que en este caso es determinar la calidad de agua, para lo
cual la investigacion se basa en el método WQI (Water quality index) que
recoge parametros fisicos y quimicos como (Oxigeno disuelto, coliformes
fecales, potencial de hidrégeno, demanda bioquimica de oxigeno, cambio de
temperatura, fosfatos totales, nitratos, turbiedad y solidos totales).

Determinacién de caudales.

El caudal o descarga es la medida de la cantidad de agua que pasa por un punto
determinado durante un tiempo determinado. Los hidrélogos denominan a esta
medicion aforo. La cantidad de agua que pasa por un punto se mide en litros por

segundo o0 en m3 por segundo.

Medicion de caudal en un rio.

Para la medicion de la descarga utilizaremos la siguiente formula:

PxLxC
T

Donde:

P = Promedio del area del transepto transversal del rio.

L = Largo del segmento de rio medido (usualmente 6 metros).

C = Factor de correccion o coeficiente de rugosidad (0,8 para rios de base rocosa y 0,9
para rios sedimentados o lodosos).

T = Tiempo en segundos, para que el flotador viaje el largo del segmento L del rio.
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Para la medicion del caudal se necesitan los siguientes materiales:

e Estacas de 30 centimetros para fijar el inicio y el fin del segmento del transepto.
e Un flexémetro minimo 20 metros de longitud

e Unaregla para medir la profundidad.

e Un flotador, con un poco de agua.

e Un cronémetro.

e Una calculadora.

e Formulario de campo. Ver Anexo N° 7

Medicion de caudal en un cuerpo de agua a travées del método de represa.

Para llevar a cabo este método primero se debe identificar el punto de muestreo. Este
debe hallarse lo més cerca posible de la toma de agua, puesto que en ese punto se
encuentra el caudal potencial utilizable para la comunidad. Este punto, ademas debe ser
un salto de agua, pues el método a seguir consiste en hacer una pequefa represa en el
cauce, y mediante un tubo se hace pasar el agua a traves de él. Debajo del tubo se coloca
un recipiente de volumen conocido. Asi midiendo el tiempo en que se tarda en llenar el
recipiente podemaos calcular el caudal. Esta operacion se repite varias veces para al final

hacer la media de todas las medidas.

Este método alberga varios errores. Por un lado el punto de muestreo puede no
encontrarse cerca de la toma de agua, puesto que se ha de ubicar en un lugar especifico
para poder tomar la medida (zona del cauce angosta y con salto de agua). Ademas, la
represa no canaliza la totalidad del agua hacia el tubo, por lo que hay parte del caudal
que no se mide. Y por altimo cabe decir que el agua queda totalmente turbia por el

movimiento de arena para la construccion de la represa.

Para la aplicacion de este método se necesita los siguientes materiales:

e Tubo de plastico de 6 pulgadas
e Recipiente de volumen conocido

e Cronémetro
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El caudal es calculado a través de la siguiente formula:

v
Doénde: Q=7
Q= Caudal
V= Volumen

T= Tiempo

2.4.10.b. Muestreo del recurso suelo:

El muestreo del recurso suelo se lo realiza a través de muestras compuestas con la

metodologia de muestreo aleatorio irrestricto 0 muestreo simple al azar el mismo que se

basa en los siguientes criterios:

Superficie de muestreo: Para obtener muestras representativas de suelo, el area
de muestreo es de 4 ha en terrenos accidentados y de 5 ha en terrenos uniformes
y planos.

Tipo de muestreo: Se realiza un muestreo de tipo zig-zag el mismo que inicia en
un extremo del terreno y termina en el extremo opuesto, ademas se toma de 10 —
15 muestras con una distancia de 25 metros entre punto de muestreo.

Se toma en consideracion para el presente estudio las muestres provenientes de
zonas ambientalmente diferentes como son: (suelo de paramo, pastizales, suelo
agricola, bosquetes y suelo con ausencia de cobertura vegetal).

Profundidad de muestreo: Para la profundidad de muestreo se tomé en cuenta el
tipo de cultivo presente en la zona, es asi que para pastizales y cultivos anuales
la profundidad de muestreo es de 0-15cm, para bosques y cultivos perennes la
profundidad es de 0-30cm.

Homogenizacion de las muestras: Para la homogenizacion de la muestra, a
medida que se va obteniendo las diferentes muestras de la zona se deposita en
una cubeta, se mezcla y luego se obtiene una porcién de 2kg, que representara a
la muestra compuesta; esta debe ser debidamente almacenada y etiquetada (Ver

Anexo 10) para su traslado al laboratorio.
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e Orden de laboratorio: Tomando en cuenta el objetivo del muestreo, los analisis
de laboratorio que se realizan para determinar la calidad intrinseca del suelo son
los siguientes: (% de saturacion del complejo adsorbente, contenido en materia

orgénica, relacion carbono/nitrégeno, pH, calcio, sodio, potasio y magnesio.

2.4.11 Aplicacion de indicadores de la herramienta E.R.S.A en la comunidad

Ajospamba.

De acuerdo a los indicadores establecidos en la herramienta E.R.S.A, se procede hacer
mesas de trabajo, visitas de campo y muestreos del recurso agua y suelo que permitan

recoger la informacion necesaria para aplicar los indicadores pre establecidos.

A través de la aplicacion de los indicadores y la tabulacion de los mismos se llega al
objetivo central de la investigacion que es el lograr evaluar al recurso agua y suelo en

una determinada area de estudio.

2.4.12 Esquematizacion de indicadores a través de un paquete informatico para la
herramienta E.R.S.A.

A través de los indicadores obtenidos se construye la herramienta E.R.S.A, la cual esta
estructurada en el paquete informéatico Microsoft Access 2007 con lo que se busca

facilitar el uso de esta herramienta.

Para la programacion de la base de datos E.R.S.A se necesita datos experimentales y
bibliograficos que permitan establecer pardmetros técnicos en los cuales se guie la
herramienta para realizar la evaluacién del recurso agua Yy suelo tomando en cuenta los
indicadores construidos para este fin como por ejemplo la calidad del agua, uso actual
del suelo, numero de fuentes de agua, area de cultivo etc. Los pardmetros técnicos
conjuntamente con los indicadores permiten realizar una evaluacion que al final se
puede visualizar los problemas del recurso agua y del recurso suelo, sobre los cuales

podamos tomar medidas de accién en un futuro.

Debido a que se trata de una herramienta de experimentacion se compila los indicadores

mas relevantes para estos dos recursos naturales a través de criterios técnicos, por lo que
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se toma en cuenta los tres pilares fundamentales de gestion ambiental que son el: social,

econdémico y ambiental.

2.5.- PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el procesamiento de los resultados se utiliza las normativas, reglamentos y politicas
ambientales vigentes en la Republica del Ecuador, dentro de las cuales consta la
Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley de Gestion Ambiental, el Codigo
Organico de Ordenamiento Territorial Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), el
Texto Unificado de Legislacion Ambiental secundaria (TULAS) especificamente el
Libro VI de la calidad ambiental en el cual consta en el Anexo 1: la Norma de calidad
ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua y en el Anexo 3: la Norma de
calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados

y las ordenanzas ambientales municipales del Canton Colta.

Exclusivamente para los indicadores de calidad del agua y calidad intrinseca del suelo
se utiliza para su interpretacion y analisis las tablas que se muestran a continuacién, sin

dejar de lado la normativa nacional, particularmente el TULAS.

En lo relacionado al recurso agua para el procesamiento de los resultados, se utiliza el
indice de calidad de agua (WQI) por sus siglas en inglés, dentro del cual establece los

siguientes parametros para calidad de agua:

Factor Peso
Oxigeno disuelto 0.17
Coliformes fecales 0.16
pH 0.11
Demanda Bioquimica de Oxigeno 0.11
Cambio de temperatura 0.10
Fosfatos 0.10
Nitratos 0.10
Turbiedad 0.08
Solidos totales 0.07

Tabla 12.- Tabla de factores de Calidad del Agua y pesos
Fuente: Mr. Brian Oram, PG
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Su interpretacion y analisis se debe basar en la siguiente tabla:

Iindice de Calidad de agua Color
Rango Calidad Representativo
90-100 Excelente

70-90 Buena

50-70 Media

25-50 Mala

0-25 Muy mala

Tabla 13.- Tabla de indice de Calidad del Agua

Fuente: Mr. Brian Oram, PG

Para la interpretacion del recurso suelo se utiliza el diagrama de integracion de

pardmetros de la metodologia calidad intrinseca del suelo, en el cual constan los

parametros del recurso que deben ser analizados y relacionados Ver: (Figura 2:

Diagrama de integracion de pardmetros que determinan la calidad intrinseca del suelo).

Con el objetivo de conseguir una mayor operatividad del indicador y facilitar su

representacion cartografica, el andlisis de los resultados se debe basar en la tabla que se

muestra a continuacion

indice de calidad

Clase

Color
representativo

Mayor que 3 4 Calidad muy alta.
Entre2y3 3 Calidad alta.
Entrely?2 2 Calidad media.
Menor que 1 1 Calidad baja.

Tabla 14.- Tabla de indice de calidad intrinseca de suelo.

Fuente: Colegio de Postgraduados Institucion de ensefianza e investigacion en ciencias

agricolas.
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CAPITULO I11

RESULTADOS

3.1 DATOS EXPERIMENTALES

3.1.1.- Identificacién de indicadores preliminares.

La identificacién de indicadores preliminares se lo realiza a través de un recorrido por el

area en el cual interviene el proyecto Agroforestal, en este caso se lo realiza en diez

comunidades de la parroguia Juan de Velasco del Cantén Colta provincia de

Chimborazo, para luego conjuntamente con el equipo técnico del proyecto deliberar

acerca de los posibles indicadores que se asume abargue los tres ejes en el cual se basa

la investigacion (ambiental, econémico y social), y permitan hacer una evaluacién

integral. Se realiza una lista preliminar de indicadores. (Ver Tabla 15).

Nombre del posible
indicador

Caracter (ambiental
/sostenible).

Nombre del posible
indicador

Caracter (ambiental
/sostenible).

Calidad intrinseca

Calidad de agua. Ambiental Ambiental
del suelo
Fuentes de agua dulce. Ambiental Uso actual del suelo Sostenible
Caudales de_agua segun su Ambiental Area de Qroducmon Ambiental
origen agricola
Acciones de proteccion Sostenible _ Acciones dg Ambiental
del recurso. impacto negativo
Organizaciones Area forestal como
administradoras del Sostenible Ambiental

recurso agua

porcentaje del suelo
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Normativas o reglamentos

Medidas de

Sostenible proteccion y Ambiental
del agua L
conservacion
Acceso al agua. Sostenible Capacuizlijcilge uso de Ambiental
Brotes d? enfer,mgdades Sostenible Erosion del suelo Ambiental
de origen hidrico
Intensidad de
Costo del recurso agua Sostenible explotacion Sostenible
maderera
Acciones de impacto Ambiental Superficie _de areas Ambiental
negativo al recurso agua. protegidas
Eficiencia (_je sistemas de Ambiental Estudlo_s de suelo Ambiental
riego realizados.
Indice es_ta_nda_rlzado de Ambiental Précticas _d,e Sostenible
precipitaciones reforestacion
Capacidad
Usos del agua Sostenible agroldgica de la Ambiental
tierra
Descarg_as de aguas Ambiental Tene_nC|a de la Sostenible
residuales tierra.
Importancia del Sostenible

recurso suelo

Tabla 15.- Tabla de indicadores preliminares para la elaboracion de la herramienta

E.RS.A.

3.1.3.- Depuracioén de indicadores.

Para realizar la eleccion de los indicadores que aporten al disefio de la herramienta

ERSA se utiliza la siguiente ficha metodoldgica en la cual se evalla al indicador sobre

100 puntos, de los cuales se debe tener 70 puntos como minimo para que el indicador

sea viable. Para realizar la calificacion del indicador se evalGa varios criterios (Ver Pag.

60 Depuracion de indicadores)
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FICHA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION DE INDICADORES RECURSO AGUA

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Nombre del posible

Caracter (ambiental

Evaluacioén

indicador /sostenible). Descripcion (El= FE+ID+FI+AP)* Estado
Se refiere a la calidad de agua que posee la parroquia Juan
de Velasco en sus distintas formas, es decir agua de
Calidad de agua Ambiental consumo humano, de riego, de lagunas, y de rios, la mala 92 Viable
calidad de agua afecta directamente a los pobladores en
términos de salud y produccion.
Se refiere a las fuentes de agua dulce que podemos
aprovechar tanto las superficiales, como los rios y lagos,
Fuentes de agua Ambiental subterraneas, conocidas como acu_ifer_os y las sélidas como 74 Viable
dulce. los casquetes polares. Este indicador puede hacer
referencia a la disponibilidad de agua con la que puede
contar una poblacion.
El indicador se refiere a la cantidad de fluido que pasa en
CauQaIes de_agua Ambiental una ynidad de tiempo. Es dgcir que se puede obtener datos 84 Viable
segun su origen mediante aforos de la cantidad de agua que fluye en un
determinado espacio y en un tiempo determinado.
Las acciones de proteccion para el recurso agua Se
Acciones de encuentran relacionadas a las acciones que se realiza en la
. ) . 2 . . No
proteccion del Sostenible comunidad para la proteccion, uso racional y cuidado de 67 Viable
recurso. este recurso, teniendo en cuenta que es uno de los recursos
mas importantes para el ser vivo.
Organizaciones Entendiendo como organizacion a toda aquella agrupacion
administradoras del Sostenible de personas que se establece a partir de elementos 76 Viable

recurso agua

compartidos, ideas en comun, formas similares de ver al

YEE: Factibilidad econdémica 1-25:

Agroforestal = 1-20

ID: Informacién disponible = 1-25; FI: Facilidad de interpretacion= 1-30; AP: Aporte al proyecto
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mundo, el indicador se proyecta a conocer la existencia o
no de organizaciones establecidas en relacion al manejo
del recurso hidrico.

Normativas o
reglamentos del agua

Sostenible

El indicador se refiere a la existencia o no de normativas o
reglamentos que regulen el uso, distribucion de agua en la
comunidad, ya que a través de estos instrumentos legales
se puede dar un mejor uso del recurso agua.

88

Viable

Acceso al agua.

Sostenible

El acceso al agua se mide por el nimero de personas que
pueden obtener agua potable o de riego con razonable
facilidad, expresado como porcentaje de la poblacién total.
Es un indicador de la salud de la poblacion del pais y de su
capacidad para conseguir agua, purificarla y distribuirla.

96

Viable

Brotes de
enfermedades de
origen hidrico

Sostenible

El indicador hace referencia a las enfermedades
transmitidas por organismos patégenos que se encuentran
en el agua y que cuando se ingieren en una dosis suficiente
infectan al individuo. Estos organismos llegan, en su
mayor parte, al agua mediante la contaminacion con
excretas humanas o animales, e ingresan al cuerpo por via
oral; muchas de las enfermedades de origen hidrico se
transmiten con facilidad.

80

Viable

Costo del recurso
agua

Sostenible

El indicador hace referencia al valor monetario al que
asciende el recurso agua por unidad de volumen, ya sea
esta para consumo humano o para riego.

64

No
Viable

Acciones de impacto
negativo al recurso
agua.

Ambiental

El indicador tiene como objetivo determinar los posibles
efectos negativos del proyecto sobre la calidad y cantidad
del recurso, asi como la potencialidad de amenazas
naturales. Los impactos negativos al recurso agua tiene
como resultado una cantidad de poblacion afectada con
cambios en la economia, salud, bienestar debido a tales
efectos.

72

Viable
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La eficiencia de los sistemas de riego en una comunidad se
mide a través del tipo de sistema que posee esta, es decir

Eficiencia de . . . > - No
i . Ambiental los sistemas por inundacion, por aspersion o por goteo 69 .
sistemas de riego . : . S Viable
tienen marcadas diferencias en cuanto a eficiencia se
refiere.
El indicador de precipitaciones permite establecer zonas
Indice estandarizado . lluviosas y de sequia en una zona determinada, asi como No
L Ambiental - - . . - 57 .
de precipitaciones también la oferta hidrica, responsable del ciclo hidroldgico Viable
y por ende de la vida en el planeta.
El indicador se refiere a las formas de uso que se le da al
recurso agua por parte de una comunidad, es decir se
Usos del agua Sostenible indaga las actividades para las cuales requieren agua y en 80 Viable
qué cantidad. Este indicador como informacion
complementaria para el recurso agua.
El indicador se refiere al agua que se desecha después de
haber tenido cualquier tipo de uso, puede ser hacia un
Descargas de aguas . . .
Ambiental cuerpo de agua o al suelo, trayendo como consecuencia 78 Viable

residuales

que se produzca una contaminacion que a la larga provoca
problemas economicos, sociales y ambientales.
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FICHA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION DE INDICADORES RECURSO SUELO

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Nombre del posible (;:rﬁll;?g:\et;l Descriocion Evaluacion (El= Estado
indicador ; P FE+ID+FI+AP)
/sostenible).
La calidad intrinseca del suelo se evalla a través de los siguientes
criterios.
Calidad intrinseca del Ambiental 4 Cal!dad muy alta. 96 Viable
suelo 3 Calidad alta.
2 Calidad media.
1 Calidad baja.
El uso actual del suelo esta determinado por la realidad del sector y sus
Uso actual del suelo Sostenible leyes respectiva y hace_ referencia al uso de suelo existente en las 87 Viable
comunidades. Los cambios bruscos en el uso de suelo contribuyen a la
problematica ambiental
Area de produccion El indicador permite determinar el area establecida para cultivos en la
3 rﬁ’)cola Ambiental zona de estudio, por lo que a través del indicador se puede estimar el nivel 78 Viable
g ' de produccion y realizar un mapeo con el uso del suelo del sector.
Acciones de:\ impacto Ambiental Se enllsta un numero de acciones negativas que impactan de manera 87 Viable
negativo negativa al recurso suelo, produciendo la degradacion del mismo.
Area forestal como . Se determina a través de cartografia el area forestal en relacién al espacio No
. Ambiental Y 65 :
porcentaje del suelo territorial. Viable
Se refiere al tipo y nimero de medidas de proteccion y conservacion del
. . suelo que realizan en su comunidad. La no aplicacion de estas medidas,
Medidas de proteccion . L ; . . .
Ambiental implica que existan suelos en procesos de erosion o a su vez erosionados, 73 Viable

y conservacion

con cantidades bajas de materia organica y la alteracion de la estructura
del suelo.
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Capacidad de uso de . La capacidad de uso de suelo estd determinada a través de cartillas No
Ambiental ; : ) . 64 X
suelo. ambientales, lo cual se mide a traves de porcentajes. Viable
Erosion del suelo Ambiental El mc_jlcador mide el nivel de erosion del suelo del espacio territorial en 69 No
estudio. Viable
Intensidad de . La intensidad de explotacion maderera se determina a través de hectareas No
. Sostenible ~ 60 .
explotacion maderera de bosque explotado al afio. Viable
Entendiendo como superficie a la extension o area de un territorio, el
Superficie de areas . indicador se refiere al espacio ocupado por un &rea protegida dentro de .
. Ambiental ) . . . . : 76 Viable
protegidas una comunidad. Es importante conocer el tipo de area protegida existente
en caso de haber.
Estudios de suelo : Con la finalidad de conocer la existencia o no estudios que permitan :
. Ambiental . . . . 81 Viable
realizados. determinar la calidad del suelo en épocas anteriores con las del presente.
Précticas de . Debido a que los arboles proveen fertilidad al suelo y evitan la erosion es No
- Sostenible . o - 7, 65 .
reforestacion importante conocer si existen practicas de reforestacion. Viable
Se refiere a la aptitud para mantener una productividad sostenida,
Capacidad a}grologlca Ambiental toman(_jo_ en conS|deraC|on_ las Ilmltacmnes_ que puedan poseer, _I,os 84 Viable
de la tierra requerimientos de manejo y las necesidades de conservacion,
recuperacion, prevencion y control de deterioro y contaminacion.
Tenencia de la tierra es la relacién, definida en forma juridica o
consuetudinaria, entre personas, en cuanto individuos o grupos, con
Tenencia de la tierra. Sostenible respecto a la tierra (se incluyen otros recursos naturales como el agua y 98 Viable
los arboles). Las reglas sobre la tenencia definen de qué manera pueden
asignarse dentro de las sociedades los derechos de propiedad de la tierra.
El indicador se refiere al grado de importancia que tiene el recurso suelo
Importancia del . para los habitantes de una determinada comunidad, se puede definir su .
Sostenible 81 Viable

recurso suelo

concepcion a cerca de este recurso ya sea de caracter productivo,
sentimental, cosmovision, territorio etc.
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3.1.4.- Construccion de indicadores.

FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Calidad de Agua

Definicion del indicador:

Se refiere a la calidad de agua que posee la parroquia Juan de Velasco en sus distintas formas, es
decir agua de consumo humano, de riego, de lagunas, y de rios, la mala calidad de agua afecta
directamente a los pobladores en términos de salud y produccion.

Justificacion e importancia del indicador:

La calidad de agua con la que cuenta una comunidad debe ser determinada cada cierto periodo de
tiempo para determinar si existe 0 no problemas en el recurso y de esta manera determinar acciones
de prevencién y de correccion.

Siendo el agua un recurso vital para la vida se debe dar la importancia que se merece por parte de
las autoridades competentes.

Unidad de medida del indicador:
Excelente; Buena ; Mala; Muy mala

Formula del indicador:
C del agua

Descripcion metodoldgica:
A través del indice de calidad W.Q.I

Proceso de célculo general del indicador:
Se parte de los parametros establecidos en el indice de calidad de agua WQI

Definicion de cada variable de la formula:
C= Calidad

Limitaciones del indicador:
La calidad de agua se debe determinar por lo general en dos estaciones del afio, (en invierno y en
verano) por las variaciones que puede haber en cuanto a resultados.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Tesis David Ortiz

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Cartografia hidrica de la provincia, POT GADs Juan de Velasco

Observaciones:
Se debe realizar el andlisis de calidad de agua en época de invierno.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Acceso al agua

Definicion del indicador:

El acceso al agua se mide por el nimero de personas que pueden obtener agua potable o de riego con
razonable facilidad, expresado como porcentaje de la poblacion total. Es un indicador de la salud de
la poblacion del pais y de su capacidad para conseguir agua, purificarla y distribuirla.

Justificacion e importancia del indicador:

El cuerpo humano de una persona adulta estd compuesto en un 50% o 65% por agua. El cuerpo de un
nifilo contiene aproximadamente 75% de agua. El cerebro humano contiene un 75% de agua. El
cuerpo humano puede vivir varias semanas sin alimentos, pero puede sobrevivir sélo unos pocos dias
sin agua, por lo que es importante determinar el acceso al agua que tiene la comunidad en estudio.

Unidad de medida del indicador:
% de la poblacion comunera con acceso al agua

Férmula del indicador:
A=P/Q * 100

Descripcion metodoldgica:
Informacion de los planes de ordenamiento territorial de los GADs

Proceso de calculo general del indicador:
Se parte de los datos obtenidos a partir del POT de la parroguia Juan de Velasco, para luego aplicar la
formula del indicador y obtener los resultados.

Definicion de cada variable de la férmula:

A= Acceso al agua de consumo humano o riego

P= Numero de familias que cuentan con agua de consumo humano o riego.
Q= Total de familias que habitan en la comunidad.

Limitaciones del indicador:
Se debe actualizar los datos de los indicadores cada cierto periodo de tiempo con la finalidad de tener
datos estadisticos actualizados y reales.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
POT de la parroquia Juan de Velasco.

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Indicadores de salud de la parroquia Juan de Velasco, POT GADs Juan de Velasco

Observaciones:
Se asume que las instituciones competentes realizan la actualizacion de los datos cada cierto intervalo
de tiempo por lo que la informacion obtenida se asume se encuentra actualizada.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Fuentes de agua dulce

Definicion del indicador:

Se refiere a las fuentes de agua dulce que podemos aprovechar tanto las superficiales, como los rios y
lagos, subterraneas, conocidas como acuiferos y las sélidas como los casquetes polares. Este
indicador puede hacer referencia a la disponibilidad de agua con la que puede contar una poblacion.

Justificacion e importancia del indicador:

El conocer la disponibilidad de agua dulce que posee una determinada poblacion es muy importante
debido a que mediante ese conocimiento se puede proyectar la disponibilidad de agua para las futuras
generaciones, la disponibilidad para procesos productivos o simplemente para que se desarrolle la
vida en un determinado espacio territorial.

Unidad de medida del indicador:
Existen

No existen

De qué tipo, y en qué cantidad

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodoldgica:
Mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en estudio.

Proceso de calculo general del indicador:
Se procede a recoger informacion primaria a cerca de las fuentes de agua dulce para lo cual:
e Se indaga la presencia o no de rios, lagunas, ojos de agua, nevados entre otros, presentes en su
comunidad
e Enlistar las fuentes de agua dulce presentes y clasificar segln su tipo..
e Se tabula los datos obtenidos.
e Se realizan tablas y graficos representativos del indicador.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede

Limitaciones del indicador:
No existen normativas al respecto.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Mesa de trabajo Comunidad Ajospamba Octubre del 2011

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Informes y bases de datos de los actores involucrados.

Observaciones: Ninguna

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Caudales de agua segln su origen

Definicion del indicador:

El indicador se refiere a la cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo. Es decir que se
puede obtener datos mediante aforos de la cantidad de agua que fluye en un determinado espacio y en
un tiempo determinado.

Justificacion e importancia del indicador:

La importancia del caudal de agua especialmente en un rio o a cualquier otro cauce de agua corriente,
es el hecho de mantener una cantidad minima de agua por unidad de tiempo para preservar los valores
ecoldgicos en el cauce del mismo, como: los habitats naturales que cobijan una riqueza de flora y
fauna, las funciones ambientales como dilucién de contaminantes, amortiguacion de los extremos
climatologicos e hidroldgicos, y preservacion del paisaje.

Unidad de medida del indicador:
Litros por segundo

Férmula del indicador:
Q=VIT

Descripcion metodoldgica:
Se parte de los datos obtenidos del monitoreo de agua de la comunidad en estudio.

Proceso de célculo general del indicador:
Con los datos de campo se procede a aplicar la formula para determinar caudal

Definicion de cada variable de la férmula:
Q= caudal

V= Volumen (litros)

T= Tiempo (segundos)

Limitaciones del indicador:
La formula para determinar el caudal varia de acuerdo al cuerpo de agua del que se proceda a realizar
el aforo (ver capitulo I11).

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Tesis David Ortiz.

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Balance hidrico de la provincia de Chimborazo, mapas hidricos.

Observaciones:
Los datos correspondientes al caudal de las principales fuentes de agua dulce de la comunidad de
Ajospamba fueron tomados en el mes de Septiembre del afio 2011.

Elaborado por:
David Ortiz.
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Normativas o reglamentos del agua

Definicion del indicador:

El indicador se refiere a la existencia o no de normativas o reglamentos que regulen el uso,
distribucion de agua en la comunidad, ya que a través de estos instrumentos legales se puede dar un
mejor uso del recurso agua.

Justificacion e importancia del indicador:

La importancia del indicador radica en que permite conservar el orden en un ndcleo social en el cual
va a imperar respeto y tolerancia para todos los miembros que lo conforman. Todo esto va a permitir
el buen funcionamiento del ndcleo asegurando que se logre cumplir el objetivo en mente.

Unidad de medida del indicador:
Existen

No existen

De qué tipo

Férmula del indicador:
No tiene.

Descripcion metodoldgica:
Mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en estudio.

Proceso de calculo general del indicador:
Se levanta informacion primaria acerca de los reglamentos y normativas del agua:
e Se indaga la existencia o no de reglamentos o normativas para el recurso agua
e En caso de existir identificar de que tipo.
¢ Reuvisar si han existido modificaciones, variaciones del texto hasta la fecha.
e Se realizan tablas y graficos representativos del indicador.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede.

Limitaciones del indicador:
La interpretacion del indicador es general.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Mesa de trabajo Comunidad Ajospamba Octubre del 2011

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Informes y bases de datos de los actores involucrados.

Observaciones: Ninguna.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Brotes de enfermedades de origen hidrico

Definicion del indicador:

El indicador hace referencia a las enfermedades transmitidas por organismos patégenos que se
encuentran en el agua y que cuando se ingieren en una dosis suficiente infectan al individuo. Estos
organismos llegan, en su mayor parte, al agua mediante la contaminacion con excretas humanas o
animales, e ingresan al cuerpo por via oral; muchas de las enfermedades de origen hidrico se
transmiten con facilidad.

Justificacion e importancia del indicador:

El agua es, por supuesto, una necesidad primordial para la vida. Sin embargo, puede ser portadora
de enfermedades graves y hasta mortales. La OMS estima que cada afio se presentan 500 millones
de casos de diarrea en menores de 5 afios en Asia, Africa y América Latina, de estos 3 'y 4 % son
mortales, por lo que es importante conocer la realidad de la zona de estudio en cuanto a
enfermedades de origen hidrico se refiere con el afan de tomar medidas correctivas y preventivas.

Unidad de medida del indicador:
% de la poblacién

Férmula del indicador:
B=E/H *100

Descripcion metodoldgica:
Informacion del Sub centro de salud de la parroquia Juan de Velasco

Proceso de célculo general del indicador:
Se parte de la base de datos clinicos del sub centro de salud ubicado en la cabecera parroquial.

Definicion de cada variable de la formula:

B= Brote de enfermedades de origen hidrico.

E= Total de poblacion con enfermedades de origen hidrico.
H= Total de poblacion que habitan en la comunidad.

Limitaciones del indicador:
Falencias en el origen de la informacion.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Base de datos sub centro de salud parroquial de Juan de Velasco

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Indicadores de salud de la parroquia Juan de Velasco, POT GADs Juan de Velasco

Observaciones:
Se realiza acuerdos mutuos con la entidad que proporciona los datos de salud.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Acciones de impacto negativo al recurso agua.

Definicion del indicador:
El indicador tiene como objetivo determinar los posibles efectos negativos del proyecto sobre la
calidad y cantidad del recurso, asi como la potencialidad de amenazas naturales. Los impactos

negativos al recurso agua tiene como resultado una cantidad de poblacién afectada con cambios en la
economia, salud, bienestar debido a tales efectos.

Justificacion e importancia del indicador:

La relacién del hombre con el agua en las diferentes sociedades, con variados procesos de desarrollo
socioeconémico, ha dictado las formas de percibir el agua como don de la naturaleza, como un
recurso natural casi no renovable. El desarrollo de los pueblos ha estado estrechamente vinculado
con el agua, y las acciones del hombre que impactan negativamente en el recurso agua hacen que se
convierta en una problematica para la sociedad actual.

Unidad de medida del indicador:
Porcentaje de acciones de impacto negativo

Férmula del indicador:
% acciones

Descripcion metodoldgica:
Se parte de mesas de trabajo para recoger informacién primaria.

Proceso de célculo general del indicador:
Se procede a levantar informacidn primaria a través de mesas de trabajo con el tema: Acciones de
impacto negativo al recurso agua:

e Se enlista algunas medidas que impactan negativamente al recurso agua.

e Los participantes escogen las medidas que se apliquen para su comunidad.

e Se recogen acciones de impacto negativo que no se encuentre en la lista

e Se tabula, realiza tablas y gréaficos representativos del indicador.

Definicion de cada variable de la férmula:
%= unidad de medida en porcentaje

Limitaciones del indicador:
Veracidad de informacion entregada por parte de la comunidad.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Mesa de trabajo Comunidad Ajospamba Octubre del 2011.

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Base de datos e informes de los actores involucrados.

Observaciones:

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Usos del agua

Definicion del indicador:

El indicador se refiere a las formas de uso que se le da al recurso agua por parte de una comunidad,
es decir se indaga las actividades para las cuales requieren agua y en qué cantidad. Este indicador
como informacion complementaria para el recurso agua.

Justificacion e importancia del indicador:

Es importante conocer los usos que se le dan al agua en un espacio territorial, porque permite hacer
un breve diagnostico acerca del recurso a través de la existencia o no de aguas residuales, de que
tipo, si se esta sobre utilizando el recurso, actividades que requieren mayor consumo del recurso
agua, etc.

Unidad de medida del indicador:
% de usos de agua

Férmula del indicador:
U= A/T *100

Descripcion metodoldgica:
Interrelacion de datos obtenidos en la mesa de trabajo comunal con el POT parroquial.

Proceso de célculo general del indicador:
Se parte de los datos obtenidos a partir del POT de la parroquia Juan de Velasco y las mesas de
trabajo comunal, para luego aplicar la formula del indicador y obtener los resultados.

Definicion de cada variable de la formula:

U= Uso de agua

A= Cantidad de agua utilizada para la actividad x
T= Cantidad de agua disponible en la comunidad

Limitaciones del indicador:
Se debe mantener actualizada la informacion para que el indicador sea real en el tiempo.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
POT de la parroquia Juan de Velasco, Mesa de trabajo comunal Ajospamba, Octubre 2011

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Mapa hidrico de la provincia de Chimborazo, de la parroquia Juan de Velasco.

Observaciones:

Elaborado por:
David Ortiz

79




FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Descargas de aguas residuales.

Definicion del indicador:

El indicador se refiere al agua que se desecha después de haber tenido cualquier tipo de uso, puede
ser hacia un cuerpo de agua o al suelo, trayendo como consecuencia que se produzca una
contaminacion que a la larga provoca problemas econdmicos, sociales y ambientales.

Justificacion e importancia del indicador:

La importancia del indicador radica en conocer la existencia 0 no de descargas de agua residual a
cuerpos receptores debido a que la calidad del agua de lagos y rios influye fundamentalmente en su
uso. Actividades tales como pesca o0 natacion tienen entre si diferentes requerimientos de calidad del
agua, mientras que la de las fuentes de suministro para consumo humano debe ser aun mejor.

Unidad de medida del indicador:
Existen descargas

No existen descargas

De qué tipo y en qué medida.

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodoldgica:
Se parte de los datos obtenidos en el campo

Proceso de calculo general del indicador:
Levantamiento de informacion primaria:
¢ Identificacion de descargas de agua residuales.
e Visita a cada una de las descargas.
e Caracterizacion visual de las aguas residuales.
e Tabulacién de datos y elaboracion de graficos y tablas del indicador

Definicion de cada variable de la formula:
No procede.

Limitaciones del indicador:
Kits de monitoreo de campo para agua.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Tesis David Ortiz.

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Base de datos e informes de los habitantes de la comunidad en estudio.

Observaciones:

Elaborado por:
David Ortiz

80




FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua X | Recurso Suelo

Nombre del indicador: Organizaciones administradoras del recurso agua

Definicion del indicador:

Entendiendo como organizacion a toda aquella agrupacion de personas que se establece a partir de
elementos compartidos, ideas en comun, formas similares de ver al mundo, el indicador se proyecta
a conocer la existencia 0 no de organizaciones establecidas en relacion al manejo del recurso
hidrico.

Justificacion e importancia del indicador:

Las organizaciones de agua tienen una alta importancia en el ambito social, ya que se convierten en
una forma de administrar y controlar el acceso, distribucion, abastecimiento y uso del agua a nivel
local. Para lo cual se debe realizar muchas acciones en torno al agua para poseer de este recurso
vital.

Unidad de medida del indicador:
Existen
No existen

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodoldgica:
Interrelacion de datos obtenidos en la mesa de trabajo comunal con el POT parroquial.

Proceso de célculo general del indicador:
Se parte de los datos obtenidos a partir del POT de la parroquia Juan de Velasco y las mesas de
trabajo comunal, para luego aplicar la formula del indicador y obtener los resultados.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede.

Limitaciones del indicador:
Ninguna

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
POT parroquia Juan de VVelasco y mesas de trabajo comunal Ajospamba 2011

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Indicadores sociales del canton Colta, parroquia Juan de Velasco

Observaciones:
En caso de no existir la informacion necesaria en el POT parroquial se deberia recoger informacion
a través de mesas de trabajo.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Uso actual del suelo

Definicion del indicador:
Se refiere al uso de suelo existente en las comunidades pertenecientes a la parroquia Juan de
Velasco. Los cambios bruscos en el uso de suelo contribuyen a la problemética ambiental.

Justificacion e importancia del indicador:

El uso de suelo de una comunidad se determina por la realidad que se vive en el sector, de tal
manera que los Gobiernos Autonomos Descentralizados se encuentran en la obligacion de elaborar
los planes de ordenamiento territorial en los cuales se determina el uso de suelo de su territorio.

La informacion de este indicador permite apreciar a través del tiempo los cambios que se dan en el
uso de suelo y relacionar con los problemas ambientales que se presentan.

Unidad de medida del indicador:
Hectareas de suelo.

Férmula del indicador:
U del suelo

Descripcion metodoldgica:
Informacion de los planes de ordenamiento territorial de los GADs

Proceso de calculo general del indicador:
Se parte del plan de ordenamiento territorial de la Parroquia Juan de Velasco

Definicion de cada variable de la formula:
U= Uso actual

Limitaciones del indicador:
Los planes de ordenamiento territorial deben ser actualizados cada cierto tiempo para poder contar
con una linea de tiempo.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
P.O.T parroquia Juan de Velasco

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Cartografia de la provincia de Chimborazo, Mapas de la parroquia Juan de Velasco.

Observaciones:
Se asume que los GADs, deben actualizar la informacion de su territorio cada cierto tiempo.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Acciones de impacto negativo al recurso suelo

Definicion del indicador:
Se refiere a todas las acciones que impactan de manera negativa en el recurso suelo, produciendo la
degradacion del mismo.

Justificacion e importancia del indicador:

Las labores humanas que se realizan en el recurso suelo muchas de las veces son desfavorables para
este recurso, por lo cual es importante conocer las acciones que se llevan a cabo en este recurso para
determinar de manera objetiva las afecciones causadas en el mismo.

Unidad de medida del indicador:
Porcentaje de acciones en el territorio

Férmula del indicador:
% acciones.

Descripcion metodoldgica:
Informacion de los planes de ordenamiento territorial de los GADs

Proceso de calculo general del indicador:
Se parte del plan de ordenamiento territorial de la Parroquia Juan de Velasco

Definicion de cada variable de la formula:
%= Unidad de medida en porcentaje.

Limitaciones del indicador:
Los planes de ordenamiento territorial deben ser actualizados cada cierto tiempo para poder contar
con una linea de tiempo.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
P.O.T parroquia Juan de Velasco

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Lineas de base ambiental, diagndstico ambiental de la Parroquia Juan de Velasco

Observaciones:
Se asume que los GADs, deben actualizar la informacion de su territorio cada cierto tiempo.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Calidad intrinseca del suelo

Definicion del indicador:

El indicador esta orientado a determinar la calidad intrinseca del suelo a través de la integracion de
varios parametros caracteristicos del suelo, los mismos que son determinados mediante un analisis
de laboratorio.

Justificacion e importancia del indicador:

Las condiciones en las que se encuentra el suelo son el resultado de una buena o mala produccion
agricola, por lo que es importante contar con datos de calidad de suelo que nos permita tomar
medidas correctivas antes de realizar cualquier tipo de produccion agricola.

anidad de medida del indicador:
Indice de calidad

Férmula del indicador:
C del suelo

Descripcion metodoldgica:
Se basa en la integracion de parametros del suelo como (pH, relacion C/N, Complejo adsorbente del
suelo y materia organica)

Proceso de célculo general del indicador:
Para el calculo se utiliza una matriz de la metodologia escogida y se valora en una escala de 1 a 4
siendo 1 calidad Mala y 4 Muy Alta (Ver tabla 13)

Definicion de cada variable de la formula:
C= Calidad

Limitaciones del indicador:
El indicador permite determinar la calidad de suelo para produccion agricola, no siendo asi cuando
se trate de suelos contaminados o destinados para otro fin que no sea la agricultura.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Tesis David Ortiz

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Mapas de uso de suelo, cartografia de la provincia de Chimborazo, POT junta parroquial.

Observaciones:
El andlisis de calidad intrinseca de suelo se lo debe hacer antes de realizar cualquier tipo de
produccién agricola.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Area de produccion agricola

Definicion del indicador:

El indicador permite determinar el area establecida para cultivos en la zona de estudio, por lo que a
través del indicador se puede estimar el nivel de produccion y realizar un mapeo con el uso del suelo
del sector.

Justificacion e importancia del indicador:

Es fundamental conocer en un espacio territorial el &rea destinada a la produccion, ya que a partir de
los datos obtenidos se puede ejecutar proyectos productivos, de fortalecimiento o de incentivo,
segun amerito el caso en estudio.

Unidad de medida del indicador:
Hectareas/afo

Férmula del indicador:
Ac de la zona

Descripcion metodoldgica:
Informacion cartografica de la provincia de Chimborazo y de la parroquia Juan de Velasco.

Proceso de calculo general del indicador:
Se parte del mapa de uso de suelo de la parroquia.

Definicion de cada variable de la formula:
Ac= area de cultivo

Limitaciones del indicador:
Los mapeos de la provincia y parroquia deberian ser actualizados cada cierto tiempo por los
organismos competentes, con la finalidad de contar con datos reales de las zonas de estudio.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Cartografia de la provincia de Chimborazo.

Disponibilidad de los datos:
Afio 2001.

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Mapas de uso de suelo, cartografia de la provincia de Chimborazo, POT junta parroquial.

Observaciones:
Se asume que los Gobiernos descentralizados estan comprometidos en mantener actualizados datos
cartograficos de la provincia.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Medidas de proteccion y conservacion del suelo.

Definicion del indicador:

Se refiere al tipo y nimero de medidas de proteccidn y conservacion del suelo que realizan en su
comunidad. La no aplicacion de estas medidas, implica que existan suelos en procesos de erosion o
a su vez erosionados, con cantidades bajas de materia organica y la alteracion de la estructura del
suelo.

Justificacion e importancia del indicador:

El suelo es un recurso practicamente no renovable con una cinética de degradacion relativamente
rapida y, por el contrario, tasas de formacion y regeneracion extremadamente lentas. La velocidad
de formacion del suelo es muy variable; en la bibliografia se pueden encontrar valores desde
1mml/afio hasta 0,001mm/afio. El suelo es un recurso practicamente no renovable con una cinética
de degradacion relativamente rapida y, por el contrario, tasas de formacion y regeneracion
extremadamente lentas. La velocidad de formacion del suelo es muy variable; en la bibliografia se
pueden encontrar valores desde 1mm/afio hasta 0,001mm/afio.

La proteccion del suelo es el elemento central de las buenas practicas agrarias y ambientales
contemplando numerosos requisitos dedicados a su proteccion. Los 3 objetivos de proteccion del
suelo son: Proteger el suelo frente a la erosion, mantener la materia orgénica del suelo y proteger la
estructura del suelo evitando su compactacion.

Unidad de medida del indicador:
Las practican.

No las practican.

% de cada una.

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodologica:
Se lo realiza mediante mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en estudio.

Proceso de calculo general del indicador:
Se procede a levantar informacion primaria a través de mesas de trabajo con el tema: Medidas de
proteccion y conservacion del suelo para lo cual:

e Se enlista algunas medidas de proteccién y conservacion del suelo.

e Los participantes escogen las medidas que apliquen en su comunidad.

e Se recoge medidas de proteccidn y conservacion que no se encuentren enlistadas. pero que

los participantes las realizan.
e Se tabula los datos obtenidos.
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e Se realizan tablas y graficos representativos del indicador.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede

Limitaciones del indicador:

Veracidad de la informacidn entregada por parte de las persona de la comunidad.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Mesa de trabajo Comunidad Ajospamba Octubre del 2011

Disponibilidad de los datos:
Afo 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Informes y bases de datos de los actores involucrados.

Observaciones:

La mesa de trabajo se la debe realizar con los lideres de la comunidad que posean conocimiento
sobre el tema a tratar o a su vez con toda la comunidad siempre y cuando esta no sea muy extensa.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Superficie de areas protegidas

Definicion del indicador:

Entendiendo como superficie a la extension o area de un territorio, el indicador se refiere al espacio
ocupado por un &rea protegida dentro de una comunidad. Es importante conocer el tipo de area
protegida existente en caso de haber.

Justificacion e importancia del indicador:
Es importante conocer la existencia de areas protegidas en una comunidad ya que se los considera
como espacios creados por la sociedad para garantizar la vida en condiciones de bienestar, es decir
la conservacion de la biodiversidad asi como el mantenimiento de los procesos ecoldgicos
necesarios para su preservacion y desarrollo.

Unidad de medida del indicador:
Hectareas

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodoldgica:
Informacion cartogréafica de la provincia de Chimborazo y de la parroquia Juan de Velasco.

Proceso de calculo general del indicador:
Se parte del mapa de uso de suelo de la parroquia.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede

Limitaciones del indicador:
Los mapeos de la provincia y parroquia deberian ser actualizados cada cierto tiempo por los
organismos competentes, con la finalidad de contar con datos reales de las zonas de estudio.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Cartografia de la provincia de Chimborazo.

Disponibilidad de los datos:
Afio 2001

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Sistema Nacional de Areas Protegidas, Mapas de uso de suelo, cartografia de la provincia de
Chimborazo, POT junta parroquial.

Observaciones:
Se asume que el SNAP actualiza su base de datos cada cierto periodo de tiempo.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Estudios de suelo realizados

Definicion del indicador:

El indicador se refiere a la existencia o0 no de estudios que permitan conocer a los habitantes de una
comunidad el estado actual del recurso suelo. Si existen estudios de suelo se debe definir de que tipo,
quienes lo realizan y en qué nimero existen.

Justificacion e importancia del indicador:

El no poseer una cultura de diagndstico, hace que las personas tomen decisiones sin conocer sobre lo
que se estd decidiendo, por lo que es fundamental que se cree una cultura de diagndstico en la
personas que hacen producir la tierra, con la finalidad de que su inversion se encuentre asegurada, su
produccion sea mucho mas rentable y los riesgos de fracaso se disminuyan en gran porcentaje.

Unidad de medida del indicador:
Existen
No existen

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodoldgica:
Se lo realiza mediante mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en estudio.

Proceso de célculo general del indicador:
levantar informacion primaria a través de mesas de trabajo con el tema: Estudios de suelo realizados:
e Realizar preguntas sobre la existencia o no de estudios de suelo.
e En caso de ser positivos, averiguar de qué tipo son a partir de una lista definida.
Indagar el nimero de estudios existentes.
e Averiguar si existen estudios de suelo realizados a nivel individual, comunal o gubernamental
Tabular los datos obtenidos y presentarlos a través de tablas y graficos.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede

Limitaciones del indicador:
Desconocimiento de la informacidn solicitada por parte de los habitantes de la comunidad.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Mesa de trabajo Comunidad Ajospamba Octubre del 2011.

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Informes y bases de datos de los actores involucrados.

Observaciones:
Preparar los materiales respectivos para realizar la mesa de trabajo.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Capacidad agrologica de la tierra.

Definicion del indicador:

Se refiere a la aptitud para mantener una productividad sostenida, tomando en consideracion las
limitaciones que puedan poseer, los requerimientos de manejo y las necesidades de conservacion,
recuperacion, prevencion y control de deterioro y contaminacion.

Justificacion e importancia del indicador:
La importancia del indicador se basa en conocer la capacidad que tiene el suelo para garantizar mas
alimentos a una poblacién que no deja de aumentar y contribuir al progreso econémico de las
generaciones futuras, ademas de poder establecer si se puede cumplir con la demanda de alimentos
por parte de los pobladores de la comunidad.

Unidad de medida del indicador:
Buena; Media; Mala

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodoldgica:
Se lo realiza mediante mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en estudio.

Proceso de célculo general del indicador:
Para obtener los datos del indicador se debe proceder de la siguiente manera:
e Aplicar preguntas exclusivas del tema a tratar como por ejemplo cuantos quintales de
produccion se obtiene a través de la semilla que ha sido empleada.
e Describir las producciones anteriores y las actuales como han sido.
e Lugares mas productivos segln su criterio
e Tabular los datos obtenidos y presentarlos a traves de tablas y gréficos.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede

Limitaciones del indicador:
La informacion es puntual para cada zona, no aplica para otros sectores en estudio.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Mesa de trabajo Comunidad Ajospamba Octubre del 2011.

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Informes y bases de datos de los actores involucrados.

Observaciones:
La mesa de trabajo se desarrolla a través de un moderador con preguntas especificas.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Importancia del recurso suelo.

Definicion del indicador:

El indicador se refiere al grado de importancia que tiene el recurso suelo para los habitantes de una
determinada comunidad, se puede definir su concepcién a cerca de este recurso ya sea de caracter
productivo, sentimental, cosmovision, territorio etc.

Justificacion e importancia del indicador:

El suelo es un recurso fundamental para nuestra supervivencia. Supone una fuente muy importante de
alimento, por los cultivos que en él se desarrollan, pero también porque nuestra vida gira entorno a la
disposicion del territorio por lo que es necesario conocer la importancia que le dan los habitantes de
una comunidad al recurso suelo con la finalidad de establecer las medidas a tomar con determinada
comunidad.

Unidad de medida del indicador:
Muy importante

Medianamente importante

Sin importancia

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodoldgica:
Se lo realiza mediante mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en estudio.

Proceso de célculo general del indicador:

Los datos para el calculo general del indicador se obtienen a través de:
e Mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en la cual se trate el tema a investigar.
e Aplicacion de cuestionarios a cerca de la importancia del suelo para la comunidad.
e Tabular los datos obtenidos y presentarlos a través de tablas y gréaficos.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede

Limitaciones del indicador:
La informacion proporcionada por parte de los habitantes puede carecer de veracidad.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Mesa de trabajo Comunidad Ajospamba Octubre del 2011.

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Informes y bases de datos de los actores involucrados.

Observaciones:
La mesa de trabajo se desarrolla a través de un moderador con preguntas especificas.

Elaborado por:
David Ortiz
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FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo X

Nombre del indicador: Tenencia de la tierra.

Definicion del indicador:

Tenencia de la tierra es la relacion, definida en forma juridica o consuetudinaria, entre personas, en
cuanto individuos o grupos, con respecto a la tierra (se incluyen otros recursos naturales como el agua
y los arboles). Las reglas sobre la tenencia definen de qué manera pueden asignarse dentro de las
sociedades los derechos de propiedad de la tierra.

Justificacion e importancia del indicador:

Debido a que los sistemas de tenencia de la tierra determinan quién puede utilizar, qué recursos,
durante cuanto tiempo y bajo qué circunstancias, es importante conocer los tipos de tenencia de tierra
en la comunidad ya que a través de este conocimiento se puede planificar a acceder a programas
comunales o particulares de acuerdo a como lo amerite el caso.

Unidad de medida del indicador:
Privada; Comunal; De libre acceso; Estatal

Férmula del indicador:
No tiene

Descripcion metodoldgica:
Se lo realiza mediante mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en estudio.

Proceso de célculo general del indicador:
Los datos para el calculo general del indicador se obtienen a través de:

e Mesas de trabajo con los habitantes de la comunidad en la cual se trate el tema a investigar.
e Aplicacion de cuestionarios a cerca de la tenencia de la tierra en su comunidad.
e Tabular los datos obtenidos y presentarlos a través de tablas y gréaficos.

Definicion de cada variable de la formula:
No procede

Limitaciones del indicador:
Debido a lo sensible que resulta el tema para los habitantes de una comunidad se estima que exista
una probabilidad de error en los datos proporcionados.

Cobertura:
Local

Fuente de datos:
Mesa de trabajo Comunidad Ajospamba Octubre del 2011.

Disponibilidad de los datos:
Afio 2011

Forma de presentacion de los datos:
Tablas de Excel, base de datos Microsoft Access y graficos

Documentacion relacionada con el indicador:
Base de datos existentes en el registro de la propiedad.

Observaciones:
Se debe buscar la manera mas adecuada para recabar la informacion acerca de este indicador, debido
a que las personas tienen resistencia en proporcionar este tipo de datos.

Elaborado por:
David Ortiz
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3.1.5.- Disefio de la herramienta E.R.S.A.

(Evaluacién del Recurso

Suelo y Agua)

Georeferenciasion

Elaboracion
hojas y fichas
metodoldgicas

de la zona de
estudio

Caracterizacion

Ecoldgica

Indicadores L

( Aplicacion de indicadores
de evaluacion

J Indicadores

Recurso Agua

v

3.-Caudales de agua segun su origen
4.- Acceso al agua

5.-Normativas o reglamentos del agua
6.- Brotes de enfermedades de origen
hidrico

7.-Acciones de impacto negativo al
recurso agua.

8.- Usos del agua

9.- Descargas de aguas residuales.
10.-Organizaciones administradoras

Tabulacion y Analisis
de resultados

ﬁ Calidad de Agua \
2.- Fuentes de agua dulce

Recurso Suelo

v

ﬂUso actual del suelo \
2.- Acciones de impacto negativo al

recurso suelo

3.- Calidad intrinseca del suelo
4.- Area de cultivo.

5.- Medidas de proteccion y
conservacion del suelo.

6.- Superficie de areas protegidas
7.- Estudios de suelo realizados
8.- Capacidad agroldgica de la
tierra.

9.- Importancia del recurso suelo.

\delrecurso agua J

\10.- Tenencia de la tierra. J

r - 7 s b -
Tabulacion y Analisis
de resultados

s

EVALUACION FINAL

~\
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3.1.6.- Aplicacién de la herramienta E.R.S.A en la comunidad de Ajospamba.

3.1.6.a.- Georeferenciasion de la zona de estudio

En la determinacion de los puntos de muestreo se obtuvo como resultado el siguiente

mapa (Ver Anexos N° 4) en el que se ubican los cinco puntos de muestreo del recurso

agua y los cinco puntos del recurso suelo, asi como la comunidad en estudio

(Ajospamba, parroquia Juan de Velasco) adicionalmente se indica las caracteristicas de

los puntos geo-referenciados. (Ver Tabla 16, 17).

PARROQUIA JUAN DE VELASCO; COMUNIDAD AJOSPAMBA; CANTON COLTA;
PROVINCIA DE CHIMBORAZO

PUNTOS DE MUESTREO DEL RECURSO AGUA

NOMBRE - COORDENADAS
CODIGO REFERENCIAS ALTURA (msnm
DEL SECTOR ( ) E(UTM) | N (UTM)
Laauna del Situada en Larcaloma junto a
gala do LdSal. lotes del salado (area de 3143 0738603 | 9798966
pastoreo comunal)
Rio Nace en el paramo del
RPul. salado, desemboca en el rio 3613 0737866 | 9798522
Pululugschucpa
Pangor, sector Pulugschucpa.
Nace en el paramo del
Rio Chusorume | RChus, | Saado, es el rio lindero de la 3627 0738041 | 9798452
comunidad Ajospamba
(sector Chusorume)
i\gzzur:ﬁ:)a Barrio La Vaqueria
AchLVag. | perteneciente a la comunidad 3435 0738041 | 9798452
humano La .
. Ajospamba.
vaqueria
El rio Pangor es un cuerpo
Rio Pangor R.Pang. | receptor de los riachuelos 3050 0735733 | 9798823
Pulugschucpa y Chusorume.

Tabla 16.- Tabla de puntos georeferenciados para la toma de muestras de agua.
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PARROQUIA JUAN DE VELASCO; COMUNIDAD AJOSPAMBA; CANTON COLTA;
PROVINCIA DE CHIMBORAZO

PUNTOS DE MUESTREO DEL RECURSO SUELO

DQI?QAE%BI'I(E)R cODIGO REFERENCIAS ALTURA (msnm) COORDENADAS
E (UTM) N (UTM)
P4ramo de Situado junto al bosque
PGua. | comunal de pino en la zona 3677 0737869 9796460
Guacabug .
Ajospamba.
Frentet al paramo  de
Bosque Guacabug, éarea de bosque
comunal BCAjos. 2 3688 0737826 9796488
. aproximadamente 40
Ajospamba hect
ectareas.
Predio del Sr. Barrio la Vaqueria de la
Carlos PrsAgr | Gomunidad  de - Ajospamba, 3444 0736723 | 9798224
Yucaisha junto al camino de segundo
(suelo agricola) orden.
Barrio la Vaqueria de la
Pradera en el comunidad de Ajospamba
sector la PravVag. | . . JOSP ' 3451 0736728 9798227
v . junto al camino de segundo
aqueria
orden.
barrio la PasVaq. | . de — /AJ0spamba, 3457 0736701 | 9798195
v . junto al camino de segundo
aqueria orden.

Tabla 17.- Tabla de puntos georeferenciados para la toma de muestras de suelo.

3.1.6.b.- Caracterizacion ecoldgica.

Caracteristicas generales de la comunidad Ajospamba.

Clima: En la comunidad predomina el clima templado-frio, con una temperatura que
varia entre los 3 y 12 °C, mientras el promedio anual de precipitaciones va de los 1000 a
2000 mm. En funcién de la altitud a la que se encuentra la zona de estudio (2600-3400

msnm) se puede caracterizar al clima de tipo microtérmico.

Orografia: Montafas interandinas de la cordillera occidental de los Andes
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Geologia: Los suelos del sector son de color negro andino, color predominantemente
negruzco, con una textura que va de arenosa a franco-arenosa, son de origen volcanico y

presentan problemas de erosion.

Hidrologia: Microcuenca del rio Pangor, Subcuenca del rio Yaguachi, Cuenca del rio
Guayas, Océano Pacifico.

Biogeografia: Pisos ecoldgicosBosque muy humedo montano (b.m.h.M), Bosque

hdimedo montano (b.h.M) y Bosque muy hiumedo montano bajo (b.h.M.B).

Ficha Ecoldgica:

COMUNIDAD AJOSPAMBA

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Ubicacion: Coordenadas  E: 0736187 UTM ; N: 9798247 UTM.

MAPA DE LIOCALIZACION DE & NMDAD  —
AJOSPAMBA, CANTON COLTA P C
N DE CHIMBORAZO |
W% = wﬂL L {\{T/i‘*
> I ol r
PR RERCGY
COMUNIDAD PARROGULA /_J ) N{;l_lnr?g
AJOSPAMBA A 5
| S I S~

LEYENDA 7 = T
Com. Ajospamba g PARRCGUILA /—/‘r}‘

-

AR CHEU LA COoOLUMBE

™y

1 .
[paToquiast

{ LA

Fa

—
Ma P DE LOCALIZACKIN DE LA
CoO ML DR, D A, M5 Pl MIBA

) UINIVER 30O MACHINAL DE CHIMBORAZO
Db - Deanvied Oorll 2 |E5{:.a.|a.: 1-0 —

nk nown LPinibs

Superficie Altitud Habitantes
1444 33 km? Minima: 2600 msnm 352 hab.
Maxima: 3400 msnm

MEDIO ABIOTICO

Orografia: Cordillera Ecuatoriana occidental

Fisiografia: Laderas de pendiente pronunciada, suelos con escasa capa superficial,
facilmente erosionables.

Hidrologia: Microcuenca del rio Pangor, Subcuenca del rio Yaguachi, Cuenca del
rio Guayas, Océano Pacifico.
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MEDIO BIOTICO

Vegetacion potencial:

Penachos (Stipa, Calamagrostis, Festuca y Cortaderia); Yagual
(Polylepisincana); Aliso (Alnusjorullensis); Quishuar (Buddlejaincana,
Buddleja coriécea).

Vegetacion real:

Pinus( Radiata, patula), Eucalipto (Eucalyptusglobulus) Tilo (Tilia
platyphyllos); Ciprés (Cupressussempervirens); Lechero
(Euphorbialactiflua).

Fauna potencial :

Oso de anteojos, Lobo o zorro de paramo, venado de cola blanca,
conejo de paramo, Golondrina, Lechuza, Céndor; Buho.

Fauna observada:

Ganado Vacuno, Ovino, Guarro, Curiquingue, Perdiz, Cushco, Conejo
de paramo, Shumpo, Mirlo, Llamas.

Regidn ecologica:

Clima Ecuatorial frio de alta montafia, Cordillera occidental; Bosque
muy humedo montano (b.m.h.M), Provincia de Chimborazo, Cantén
Colta, parroquia Juan de Velasco.

3.1.6.c.- Muestreo del recurso agua y suelo

Resultados de analisis de laboratorio y comparacion con normativa nacional (TULAS)

delas muestras de agua y suelo tomadas en la comunidad Ajospamba.?

2OFyente: Laboratorio de Servicios Ambientales Universidad Nacional de Chimborazo, 2011
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Muestras de Agua.
Muestra 1: Laguna del Salado (LdSal).

Muestreo de calidad de agua - Laguna del Salado, Comunidad Ajospamba, Parroquia Juan de Velasco

Indice de Calidad de Agua (WQI)

DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA "EL SALADQO"

\/ ( r:slélr_vggién TULAS | TULAS
Parametros Unidades W L I w | P (uso (uso Observaciones
Analisis de floray : :
agricola) | pecuario)
fauna)
Oxigeno El valor de analisis se encuentra
X9 mg/I 0,17 7,2 78 13,26 6 - 3 dentro del rango permitido para los
Disuelto fi
tres usos sefialados
Coliformes El valor de analisis se encuentra
Fecales UFC/100ml | 0,16 12 69 11,04 200 1000 1000 dentro del rango permitido para los
tres usos sefialados.
El valor de analisis se encuentra
pH pH 0,11 8,34 84 9,24 9 9 9 dentro del rango permitido para los
tres usos sefialados.
DBO5 mg/I 0,11 1,7 95 10,45 - - - No existe normativa para este
parametro.
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Cambio

No existe normativa para este

°C 0,1 0,5 70 7 - - - .
Temperatura parametro
No existe normativa para este
Fosfato Total mg/l 0,1 0,15 100 10 - - - pardmetro
El valor de analisis se encuentra
Nitratos mg/l 0,1 0,01 97 9,7 - - 10 dentro del rango permitido para el
uso pecuario.
El valor de anélisis se encuentra
Turbidez NTU 0,08 0,64 99 7,92 50 - 50 dentro del rango permitido para los
dos usos sefialados
El valor de analisis se encuentra
Solidos Totales mg/l 0,07 224 69 4,83 - 3000 3000 dentro del rango permitido para el
uso pecuario
83,44

Observaciones: Buena Calidad

Tabla 18.- Muestreo de calidad de agua en el punto laguna del Salado comunidad Ajospamba

Fuente: Investigacion 2011.
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Muestra 2: Agua para consumo humano La vaqueria (AchLVaq).

Muestreo de calidad de agua - Agua de Consumo Humano de la comunidad Ajospamba, parroquia Juan de Velasco

indice de Calidad de Agua (WQI)

DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO HUMANO "BARRIO LA VAQUERIA"

TULAS (Agua
Parametros Unidades w V. Andlisis I W*| para consumo Observaciones
humano)
El valor establecido en el TULAS para OD es de
Oxigeno Disuelto mg/l 0,17 6,50 70 11.9 6 6 mg/l minimo para aguas de consumo humano

por lo que la muestra analizada cumple con los
limites permisibles.

Cumple con los limites permisibles para
Coliformes Fecales UFC/100ml 0,16 15 67 10,72 50 coliformes fecales, teniendo en cuenta que se
requiere de un proceso de desinfeccion

El pH de la muestra analizada se encuentra dentro

pH pH 0,11 8,24 84 9,24 9 del rango permitido para uso de consumo
humano.
DBO5 mg/I 0,11 0,8 100 11 3 El valor de analisis se encuentra dentro del rango

permitido para uso de consumo humano
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Cambio Temperatura °C 0,1 0,2 93 9,3 3 El valor de analisis se encuentra dentro del rango
permitido para uso de consumo humano

Fosfato Total mg/l 0,1 0,71 100 10 - No existe un valor de comparacion en el TULAS

para el parametro de fosfatos

Nitratos mg/I 0,1 0,02 97 9,7 10 El valor de analisis se encuentra dentro del rango
permitido para uso de consumo humano

Turbidez NTU 0,08 0,16 99 7,92 10 El valor de analisis se encuentra dentro del rango
permitido para uso de consumo humano

Solidos Totales mg/I 0,07 131 81 5,67 500 El valor de analisis se encuentra dentro del rango
permitido para uso de consumo humano

85,45

Observaciones :BUENA CALIDAD

Tabla 19.- Muestreo de calidad de agua para consumo humano en el sector la Vaqueria de la comunidad Ajospamba.

Fuente: Investigacion 2011.
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Muestra 3: Rio Chusorume (RChus).

Muestreo de calidad de agua - Rio Chusorume, comunidad Ajospamba, Parroquia Juan de Velasco

Indice de Calidad de Agua (WQI)

DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN EL RIO CHUSORUME

. - \ (pr-elz_slérL\ggién TULAS TULAS .
Parédmetros Unidades w s | W*I (uso (uso Observaciones
Analisis de floray agricola) ecuario)
fauna) g P
Oxigeno El valor de analisis se encuentra dentro
X9 mg/l 0,17 7,80 82 13,94 6 - 3 del rango permitido para los tres usos
Disuelto o
sefialados
Coliformes El valor de analisis se encuentra dentro
Fecales UFC/100ml 0,16 16 66 10,56 200 1000 1000 del rango permitido para los tres usos
sefialados
El valor de analisis se encuentra dentro
pH pH 0,11 8,12 84 9,24 9 9 9 del rango permitido para los tres usos
sefialados
No existe un valor de comparacion en el
DBOS mg/l 0.11 3,6 67 737 i i i TULAS para los usos de agua descritos.
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Cambio o i i ) No existe un valor de comparacion en el
Temperatura ¢ 0.1 0.3 93 93 TULAS para los usos de agua descritos.
No existe un valor de comparacion en el
Fosfato Total mg/l 0.1 0,24 100 10 i i ) TULAS para los usos de agua descritos.
Nitratos mg/l 0.1 0,01 97 9,7 i i 10 El valor de analisis se encuentra dentro
del rango permitido para el uso pecuario.
El valor de analisis se encuentra dentro
Turbidez NTU 0,08 0,79 99 7,92 50 - 50 del rango permitido para los dos usos
sefialados
Solidos mg/l 0,07 163 77 5,39 i 3000 3000 El valor de analisis se encuentra dentro
Totales del rango permitido para el uso pecuario
83,42

Observaciones: Buena Calidad

Tabla 20.- Muestreo de calidad de agua del Rio Chusorume perteneciente a la comunidad Ajospamba.
Fuente: Investigacion 2011.
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Muestra 4: Rio Pululugschucpa (RPul).

Muestreo de calidad de agua - Rio Pululugschucpa, comunidad Ajospamba, Parroquia Juan de Velasco

indice de Calidad de Agua (WQI)

DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN EL RIO PULULUGSCHUCPA

Parametros Unidades w V. | W*| TULAS TULAS TULAS Observaciones
Anélisis (preservacion (uso (uso
de floray agricola) pecuario)
fauna)
Oxigeno mg/l 0,17 6,10 59 | 10,03 6 - 3 El valor de analisis se encuentra dentro del
Disuelto rango permitido para los tres usos sefialados
Coliformes | UFC/100ml | 0,16 18 64 | 10,24 200 1000 1000
Fecales El valor de analisis se encuentra dentro del
rango permitido para los tres usos sefialados
pH pH 0,11 8,27 84 | 9,24 9 9 9
El valor de analisis se encuentra dentro del
rango permitido para los tres usos sefialados
DBO5 mg/l 0,11 4 61 6,71 - - -
No existe un valor de comparacion en el
TULAS para los usos de agua descritos
Cambio °C 0,1 0,3 93 9,3 - - -
Temperatura No existe un valor de comparacién en el

TULAS para los usos de agua descritos

104




Fosfato Total mg/I 0,1 0,15 100 | 10 - - -
No existe un valor de comparacion en el
TULAS para los usos de agua descritos
Nitratos mg/l 0,1 0,01 97 9,7 - - 10
El valor de analisis se encuentra dentro del
rango permitido para el uso pecuario.
Turbidez NTU 0,08 0,9 99 | 7,92 50 - 50
El valor de analisis se encuentra dentro del
rango permitido para los dos usos sefialados
Solidos mg/I 0,07 175,9 76 | 5,32 - 3000 3000
Totales El valor de analisis se encuentra dentro del
rango permitido para el uso pecuario
78,46
Observaciones: Buena Calidad

Tabla 21.- Muestreo de calidad de agua del rio Pululugschucpa perteneciente a la comunidad Ajospamba.
Fuente: Investigacion 2011.
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Muestra 5: Rio Pangor (R.Pang).

indice de Calidad de Agua (WQI)

DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO PANGOR

TULAS TULAS TULAS
Parametros Unidades w V. Analisis | W*l | (preservacion de (uso (uso Observaciones
floray fauna) agricola) | pecuario)

El valor de analisis se
encuentra dentro del rango

Oxigeno Disuelto mg/l 0,17 7,00 76 12,92 6 - 3 permitido para los tres usos
sefialados

El valor de analisis se

Coliformes Fecales | UFC/100ml | 0,16 10 72 11,52 200 1000 1000 encuentra dentro del rango

permitido para los tres usos
sefialados

El valor de andlisis se

pH pH 0,11 8,52 84 9,24 9 9 9 encuentra dentro del rango
permitido para los tres usos
sefialados
DBO5 mg/l 0,11 44 61 6,71 - - - No existe normativa para este
pardmetro
Cambio °C 0,1 0,4 93 9,3 - - - No existe normativa para este
Temperatura .
pardmetro
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Fosfato Total mg/l 0,1 0,07 100 10 - - - No existe normativa para este
parametro

El valor de andlisis se

Nitratos mg/l 0,1 0,01 97 9,7 - - 10 encuentra dentro del rango

permitido para el uso
pecuario.

El valor de analisis se

Turbidez NTU 0,08 1,36 96 7,68 50 - 50 encuentra dentro del rango
permitido para los dos usos
sefialados
Solidos Totales mg/l 0,07 212 71| 497 . 3000 3000 El valor de analisis se
encuentra dentro del rango
permitido para el uso pecuario
82,04

Observaciones:BUENA CALIDAD

Tabla 22.- Muestreo de calidad de agua del rio Pangor perteneciente a la comunidad Ajospamba.
Fuente: Investigacion 2011.
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Muestras de Suelo.
Muestra 1: Paramo de Guacabug (PGua)

Muestreo de calidad de suelo - Paramo de Guacabug Sector la Vaqueria, Comunidad Ajospamba, Parroquia Juan de Velasco
indice de calidad Intrinseca del Suelo
Calidad Intrinseca de suelo de paramo sector Guacabug
. Integracion de | Criterios de Calidad
Valor ideal . g < .
., . parametros del Suelo segun el Indice de
) . Valor de | segun(calidad . | . .
Parametro Unidades SR Dl segun la matriz | indice resultante de la calidad e Observaciones
Anélisis | intrinseca del . . . . S
suelo) de calidad de mtegfacmn de interpretacion.
suelo parametros
Contenido en (_:Iase 4 La muestra de
. . % de M.O 5,14 4-6 >3 calidad muy - ,
Materia Orgéanica alta El indice de | suelo de paramo
4 calidad de Guacabug
. Clase 3
Relacion Carbono/ . . Entre 2.1 - ; resultante es presenta una
_ Adimensional | 8,30 <8 Calidad AT
Nitrogeno 3 Alta 3,50 por lo | calidad intrinseca
Saturacion del Clase 2 tanto se ubica muy alta, este
complejo % de 40,10 51-75 Entre 1-2 Calidad en la clase 4 resultado se
adsor%eg]te saturacion ' Media | cOnuna calidad | presume esté
3 Clase 1 de suelo muy ligado con la
) alta tierra virgen que
pH pH 6,59 6,6-7,3 <1 Callt_zlad se posee el sector.
Baja
Observaciones: Calidad muy alta

Tabla 23.- Muestreo de calidad de suelo de paramo en el sector Guacabug, comunidad Ajospamba
Fuente: Investigacion 2011.
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Muestra 2: Bosque comunal Ajospamba (BCA]jos).

Muestreo de calidad de suelo - Paramo de Guacabug Sector la Vaqueria, Comunidad Ajospamba, Parroquia Juan de Velasco

indice de calidad Intrinseca del Suelo

Calidad Intrinseca de suelo de paramo sector Guacabug

Valor ideal Integ,racmn de Criterios de quldad o
] _ valor de | segan(calida pqrametros_ ] d_el Suelo segun el Ind_lce de _
Parametro Unidades s S segun la matriz | indice resultante de la calidad e Observaciones
Andlisis | dintrinseca . . L . .
de calidad de integracion de interpretacion.
del suelo) .
suelo parametros
Contenido en Clase 4
Materia % de M.O 6,00 4-6 >3 calidad
Orgénica muy alta La muestra de suelo
Relacion 2 Clase 3 correspondiente al
Carbono/ Adimensional 13,18 <8 Entre2.1- 1 Calidad El indice de bosque comunal de
Nitrogeno 3 Alta calidad Ajospamba presenta
» resultante es una calidad

Saturacion del % de Clase 2 | 250 porlotanto | intrinseca de suelo
complejo saturacion 37,69 51-75 Entre 1-2 Calld_ad se ubica en la alta, hay que tomar

adsorbente Media clase 3 con una en cuenta que el
3 calidad de suelo | bosque se encuentra
Clase 1 alta ubicado en un sector

pH pH 6,38 6,6-7,3 <1 Calidad paramera de la

Baja comunidad.
Observaciones: Calidad alta

Tabla 24.- Muestreo de calidad de suelo en la zona de bosque comunal de Ajospamba.
Fuente: Investigacion 2011.
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Muestra 3 Predio del Sr. Carlos Yucaisha; suelo agricola (PrSAgr)

Muestreo de calidad de suelo - Cultivo de papa Sector la Vaqueria, Comunidad Ajospamba, Parroquia Juan de Velasco
indice de calidad Intrinseca del Suelo
Calidad Intrinseca de suelo con cultivo de papa en estado de floracion del sector la Vaqueria
. Integracion de | Criterios de Calidad
Valor ideal . B P
., . parametros del Suelo segun el Indice de
. . Valor de |segun(calidad ! N . .
Parametro Unidades I Raban segun la matriz | indice resultante de la calidad e Observaciones
Analisis | intrinseca del . . " . >
suelo) de calidad de mtegracmn de interpretacion.
suelo parametros
Contenido en Clase 4 La muestra
. . % de M.O 3,47 4-6 >3 calidad correspondiente a
Materia Organica
muy alta - un suelo de
— 1 El indice de .
Relacion Entre 2.1 - Clase 3 calidad cultivo de papa
Carbono/ Adimensional 17,24 <8 ' Calidad con un tiempo
o 3 resultante es .
Nitrogeno Alta 1,50 por lo aproximado de 2
Saturacion del % de Clase2 | tanto se ubica | MESES: el cual se
complejo 9 18,35 51-75 Entre 1-2 | Calidad encuentra en
dsorb saturacion Medi en la clasg 2 proceso de
adsorbente edla | con una calidad g
2 de suelo media floracion
Clase 1 presenta una
pH pH 6,24 6,6-7,3 <1 Calidad calidad de suelo
Baja media
Observaciones: Calidad media

Tabla 25.- Muestreo de calidad de suelo agricola en la comunidad Ajospamba.
Fuente: Investigacion 2011.
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Muestra 4: Pradera en el sector la Vaqueria (PravVaq).

Muestreo de calidad de suelo - Pradera Sector la Vaqueria, Comunidad Ajospamba, Parroquia Juan de Velasco

indice de calidad Intrinseca del Suelo

Calidad Intrinseca de suelo de pradera del sector la Vaqueria

Valor ideal Integracion de Criterios de Calidad del indice de
Parametro Unidades Valor de | segun(calidad | parédmetros segun Suelo segun el indice calidad e Observaciones
Analisis | intrinseca del la matriz de resultante de la interpretacion
suelo) calidad de suelo | integracion de parametros P '
Contenido en Clase 4
Orgénica 5 muy alta El indice de correspondiente
Relacion Clase 3 calidad asuelo de
Carbono/ Adimensional | 14,30 <8 Entre2.1-3 | Calidad resultantees2 | praderaen el
Nitrégeno Alta por lo tanto se sector la
Saturacion del Clase 2 ubicaen laclase | vaqueriade la
0, .
complejo % de 24,70 51-75 Entre 1-2 Calidad 2 con una comunidad
adsorbente saturacion Media | calidad desuelo |  Ajospamba
2 Clase 1 media presenta una
pH pH 6,39 6,6-7.3 <1 Calidad calidad media
Baja

Observaciones: Calidad media

Fuente: Investigacion 2011.

Tabla 26.- Muestreo de calidad de suelo de pradera en la comunidad Ajospamba.
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Pastizal del barrio la Vaqueria (PasVaq).

Muestreo de calidad de suelo - Pastizal Sector la Vaqueria, Comunidad Ajospamba, Parroquia Juan de Velasco

indice de calidad Intrinseca del Suelo

Calidad Intrinseca de suelo (pastizal) sector la Vaqueria

. Integracion de | Criterios de Calidad
Valor ideal . . <
., . parametros del Suelo segun el Indice de
. . Valor de | segun(calidad . . - . .
Parametro Unidades s e segun la matriz | indice resultante de la calidad e Observaciones
Analisis intrinseca del de calidad d . n d . .
suelo) e calidad de mtegl:auon e interpretacion.
suelo parametros
' Clase 4 La muestra de
Contenido en % de M.O 6.00 4-6 >3 calidad suelo
Materia Organica | _
muy alta correspondiente
Relacion 1 Entre 2.1 Clase 3 El indice de a un pastizal
Carbono/ Adimensional 23,42 <8 ntre3 7 | cCalidad calidad del secto}r la
Nitrégeno Alta resultante es vaqueria
1,50 por lo tanto presenta una
Saturacion del % de Clase 2 cSI:sLébZIC:oinulr?a ?shid;donr]tz(lj‘lltae.
complejo satuoracién 22,30 51-75 Entre 1-2 Calidad calidad de suelo mencignar ue
adsorbente Media ; "9
2 media el predio
Clase 1 muestreado se
pH pH 6,20 6,6-7,3 <1 Calidad encontraba sub
Baja utilizado.
Observaciones: Calidad media

Tabla 27.- Muestreo de calidad de suelo de pastizal en la comunidad Ajospamba.
Fuente: Investigacion 2011.
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3.1.7.- Aplicacion de indicadores de la herramienta E.R.S.A en la comunidad de
Ajospamba.

3.1.7.a. Indicadores Recurso Agua.

1. Calidad de Agua.

La calidad de agua para las diferentes muestras de la comunidad Ajospamba se

presentan a continuacion.

VALOR DE CRITERIO DE
PUNTOS DE MUESTREO ANALISIS CALIDAD (WQI)
Agua de Consumo Humano 85,45 Buena
Agua Laguna del salado 83,44 Buena
Agua Rio Chusorume 83,42 Buena
Agua Rio Pangor 82,04 Buena
Agua Rio Pululugschucpa 78,46 Buena

Tabla 28.- Calidad de agua en varios puntos de muestreo de la comunidad Ajospamba.

RELACION DE CALIDAD DE AGUA
r (w.Q.l)
B 36 85,45
o 83,44 83,42
i 84 82,04
k] 82
-]
Tg S 80 +—— 78,46
) 78 — —
L 76 +— -
[}
e 74
g Agua de Consumo Agua Rio Agua Rio
- Humano Chusorume Pululugschucpa

Figura 9.- Relacién de calidad de agua perteneciente
a la comunidad Ajospamba (Tabla 28)
Fuente: Indicador calidad de agua.
Elaborado por: David Ortiz
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La calidad de agua para cada uno de los puntos que han sido muestreados en la

comunidad Ajospamba varia en relacion al uso para el cual ha sido destinada esta,

siendo asi que la muestra que presenta problemas de calidad debido a la presencia de

coliformes es el agua para consumo humano ya que segun los limites permisibles para

aguas destinadas a este uso, se dice que no debe existir la presencia de coliformes. Por

otro lado las muestras analizadas del rio Pangor, Pululugschucpa, Chusorume y laguna

del Salado arrojan resultados positivos en cuanto a su calidad, ya que todas cumplen con

limites permisibles para el uso que se les da a este tipo de aguas.

2. Acceso al agua.

El indicador de acceso al agua es medido en relacion a los usos principales de agua de la

comunidad Ajospamba, como se presenta a continuacion.

Acceso al agua de Riego.

Comunidad N° de familias que N° de familias % de familias que % de familias que
habitan en la gue cuentan con tienen acceso al no tienen acceso al
comunidad agua de riego agua de riego agua de riego

Ajospamba 72 10 13,89 86,1

Tabla 29.- Acceso al agua de riego en la comunidad Ajospamba.

Familias con acceso al agua para
consumo humano

0%

Familias que tienen acceso al agua
de Riego, comunidad Ajospamba

% de familias que
tienen acceso al

1 % de familias con
acceso al agua
para C.H

agua de riego

% de familias que
no tienen acceso
al agua de riego

Fig. 10: Porcentaje de familias con
acceso a agua de consumo humano
(Tabla 30)
Fuente: Indicador acceso al agua.

Fig. 11: Porcentaje de familias con
acceso a agua de riego. Ajospamba
(Tabla 29)

Fuente: Indicador acceso al agua.
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Acceso al agua para Consumo humano.

N° de familias que N° de familias | % de familias que | % de familias que
Comunidad habitan en la que cuentan con | tienen acceso al | no tienen acceso al
comunidad agua entubada agua entubada agua entubada
Ajospamba 72 72 100

Tabla 30.- Acceso al agua para consumo humano en la comunidad Ajospamba

El indicador de acceso al agua divide los resultados en dos partes, el acceso al agua de
consumo humano que esta cubierto en su totalidad, ya que todas las familias poseen del
liquido vital las 24 horas del dia y con un caudal permanente de 0,64 L/sg, Yy el acceso
al agua de riego, que es el indicador que arroja resultados desfavorables, debido a que
tan solo el 13,8% de familias tienen acceso al agua de riego, esto se debe a que en la
comunidad no existe infraestructura para riego, siendo asi que las familias que cuentan
con agua de riego son aquellas que han realizado tanques reservorios para acumular el

aguade lluvia, agua de fuentes cercanas, acequias etc.
3. Caudales de agua segun su origen.
Es importante recalcar que los valores de los caudales tomados pertenecen a las

principales fuentes de agua dulce de la comunidad Ajospamba, que se muestra a

continuacion.

Nombre del punto de muestreo Caudal Unidad
Agua de Consumo Humano 0,64 I/sg
Agua Rio Pululugschucpa 106 I/sg
Agua Rio Chusorume 128 I/sg
Agua Rio Pangor 1870 I/sg
Agua Laguna del salado 2055,6 m3

Tabla 31.- Caudales de agua de las principales fuentes de agua dulce de la comunidad

Ajospamba.
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RELACION DE CAUDALES ENTRE LOS PUNTOD DE
MUESTREO
2055,6 m3
18701 /sg

0,64 1/5g. ~Del sz 1281/sg

| |
Agua de Agua Rio AguaRio  AguaRio PangorAgua Laguna del
Consumo Pululugschucpa Chusorume salado
Humano

Puntos de muestreo

Figura 12: Relacion de caudales entre las principales fuentes de agua dulce
de la comunidad Ajospamba.(Tabla 31)
Fuente: Indicador caudales de agua.
Elaborado por: David Ortiz

De los resultados obtenidos se concluye que el rio Pangor es la fuente de agua maés
grande que se encuentra en la comunidad, seguido de los rios Chusorume y
Pululugschucpa quienes son riachuelos que atraviesan la comunidad hasta desembocar
en el rio Pangor, acotando que el rio mencionado es lindero de la comunidad por lo que
el caudal existente en el mismo no puede ser aprovechado en su totalidad. Luego de ello
esta la laguna del Salado que cuenta con un volumen importante de agua de 2055,6 m®
valor que segun testimonios de la gente es menor al que se presentaba afios atras, todo
esto debido al proceso de pastoreo que existe en la zona, principios de eutrofizacion de
la laguna y falta de mantenimiento que existe en la misma. Es importante acotar que la
laguna fue construida por parte de los comuneros, con la finalidad de realizar procesos
productivos como la truchicultura, procesos que al momento por falta de recursos

econdmicos, logisticos y técnicos se ha dejado de lado.
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4. Fuentes de agua dulce.

Fuentes de Agua dulce comunidad Ajospamba
Rios Lagunas Ojos de agua
Anaguaso Alpachaca Pucapulis
Chagrapamba Aulabug Pucaraloma
Guacabug Calaguati Puchica
Llilla Chuquirapamba Quishuar
Nocha Corral Chupa Tomapamba
Paltarume El salado Guagracoral Totoras
Pululugschucpa Guambra Guafiuna | Yacupamba
Queseria Jalubuso Yaguil
Salado Paquin
Chusorume - Yanashpa
- Pilisguso
Virgen Yacu
Total 11 1 19 31
Porcentaje 35,5 3,2 61,3 100,0

Tabla 32.- Fuentes de agua dulce que se encuentran en la comunidad Ajospamba

Fuentes de agua Dulce

61%

3%

M Rios
W | agunas

Ojos de
Agua

Figura 13: Gréfico de relacion en porcentajes entre las fuentes
de Agua dulce de la comunidad Ajospamba. (Tabla 32)

Fuente: Indicador fuentes de agua dulce.

Elaborado por: David Ortiz
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En la comunidad de Ajospamba a través de los resultados del indicador fuentes de agua

se observa que existe una gran cantidad de manantiales (ojos de agua) ubicados en

distintos lugares de la comunidad, esto debido a que el sitio de estudio se encuentra en

una zona paramera en la cual existe una gran cantidad de agua almacenada que se

distribuye a través de manantiales, este proceso a su vez conlleva a que se formen la

gran cantidad de riachuelos que se presentan en la zona para luego desembocar en una

fuente principal de agua dulce que en este caso es el Rio Pangor.

5. Normativas o reglamentos del agua.

Los resultados que se presentan en la tabla a continuacion, son extraidos de las mesas de

trabajo realizadas en la comunidad de Ajospamba en el mes de octubre del afio 2011.

Normativas o reglamentos del agua

Existencia Tipo NUmero
Si | No |Reglamentos para administracion de agua de riego 0
X Reglamentos para administracion de agua de 1
consumo humano
Normas para el aprovechamiento del recurso agua. 0

Reglamento de cuotas y tarifas.

Otros.

Tabla 33.- Tipos de normativas o reglamentos para administracion del agua con los

que cuenta la comunidad Ajospamba.
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Relacion de reglamentos y
normativas para el agua

m Reglamento
Administracion Agua
Consumo Humano

M Reglamento de cuotas
y tarifas

Figura 14: Gréfico de relacion de los reglamentos y normativas
existentes para el recurso agua. (Tabla 33)
Fuente: Indicador normativas y reglamentos para el agua.
Elaborado por: David Ortiz

En la presente investigacion se ha determinado que en la comunidad ha existido un
desinterés por el recurso agua acompafiado de un desconocimiento de la importancia
que tiene este recurso, esto ha generado que en la comunidad no existan normativas ni
reglamentos para la administracion del agua, hasta el afio 2011, periodo en el cual se
crea un reglamento comunitario para la administracion del agua de consumo humano
acompariado de un reglamento que establece cuotas y tarifas por el uso de este servicio.
Hay que acotar que el reglamento todavia no se encuentra en vigencia, debido a que se
lo pondra en vigencia cuando se nombren a las nuevas autoridades dirigenciales de la

comunidad que sera en el afio 2012.
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6. Brotes de enfermedades de origen hidrico.

i N° de personas atendidas .
Enfermedad o sindrome — — — Porcentaje
Afo 2009 Afo 2010 Afio 2011
Enfermedades entéricas:
diarreas, disenteria, cOlera 87 68 43 62,46
gastroenteritis
Enferquades de la pl_el: o'_[|~t|s, 31 24 18 23,03
sarna, Ulceras de la piel, tifia
Enferr_nedgqeg de los ojos: 16 19 11 1451
conjuntivitis, tracoma

Tabla 34.- Enfermedades de origen hidrico que se han presentado en la comunidad

durante los Gltimos tres afios.?

Relacion de Enfermedades de Origen
hidrico durante los ultimos tres afios

B Enfermedades

entéricas
B Enfermedades de

[a piel
Enfermedades de
los ojos

Figura 15: Relacion en porcentajes de las

enfermedadesde origen hidrico (Tabla 34)

Fuente: Indicador enfermedades de origen
hidrico.

Numero de pacientes

Relacion de enfermedades de origen

100

hidrico por afo

B Enfermedades
entéricas: diarréas,
disenteria, colera
gastroenteritis

B Enfermedades de la
piel: otitis, sama,
llceras de la piel, tifia

Enfermedades de los
— 0jos: conjuntivitis,
tracoma

Afio 2010  Afio 2011

Afio 2009

Figura 16: Relacion de enfermedades de

origen hidrico por afio (Tabla 34)

Fuente: Indicador enfermedades de origen

hidrico.

?'Fyente: Base de datos del centro de salud ubicado en la cabecera parroquial de Juan de

Velasco.
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En base a los datos proporcionados por el sub centro de salud de la Junta parroquial de
Juan de Velasco y los anélisis de agua realizados en la presente investigacion se ha
podido determinar que la mayor parte de enfermedades contraidas por los habitantes de
la comunidad Ajospamba son de tipo entéricas esto quiere decir diarreas y
gastroenteritis, por la ingesta de agua con presencia de coliformes como se sefialé en el
indicador de calidad de agua, especialmente en grupos poblacionales considerados
vulnerables como los nifios y los adultos mayores, por lo que se recomienda realizar un

proceso de desinfeccion al agua.
Si bien es cierto el nimero de personas que presentan este tipo de enfermedades ha ido
disminuyendo en los ultimos tres afios, esto no quiere decir que no se deba trabajar en

procesos gque ayuden a disminuir en su totalidad las enfermedades de origen hidrico.

7. Acciones de impacto negativo al recurso agua.

ACCIONES DE IMPACTO NEGATIVO AL RECURSO AGUA
Acciones Porcentaje en que se lo realiza
Arrojar residuos sélidos a los causes de 10
agua.
Lavado de recipientes provenientes de la 40
fumigacion en rios, lagos,etc.
Utilizar sistemas de riego convencional. 30
Pastoreo en vertientes cercanas 100
Descargas de aguas residuales a cuerpos de 20
agua dulce.
Otros 5

Tabla 35.- Acciones de impacto negativo al recurso agua en la comunidad
Ajospamba.
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Relacion de actividades de impacto negativo al
recurso agua
o 120 100%
= 100
m
2 80
2 60 20% 9
g 10 o 30%
207%
S 10% i 59
c 20 - I
= 0 | | I
1]
% Arrojar Lavado de Utilizar Pastoreo en  Descargas de Otros
E residuos recipientes sistemas de vertientes aguas
E solidosalos provenientes riego cercanas residuales a
o causes de de la convencional. cuerpos de
agua. fumigacion en agua dulce.
rios, lagos,etc.

Figura 17: Gréfico de relacién de las actividades de impacto negativo del recurso agua
en la comunidad Ajospamba.(Tabla 35)
Fuente: Indicador acciones de impacto negativo al recurso agua.
Elaborado por: David Ortiz

El indicador de las actividades que realizan los habitantes de la comunidad e impactan
negativamente al recurso agua permite confirmar el problema que se presenta en la
calidad de agua para consumo humano ya que en un 100 % de la poblacién realizan
actividades de pastoreo cerca de las fuentes de agua de las cuales se obtiene el agua para
su almacenamiento y posterior distribucion, otra de las actividades que generan
problemas en la salud de los habitantes es el lavado de recipientes provenientes de los
agroquimicos en los cuerpos de agua, quienes a su vez son los responsables de que
existan enfermedades de la piel en los habitantes de la comunidad Ajospamba, todas
estas actividades son directamente proporcionales con los indicadores de evaluacién del

recurso agua.
8. Usos del agua.
Los usos de agua de la comunidad se han determinado a partir del plan de ordenamiento

territorial de la parroquia Juan de Velasco en unidad de medida porcentual como se

muestra a continuacion:
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Usos de agua en la comunidad Ajospamba

Uso de Agua Porcentaje
Consumo Humano 4
Agricola 64
Pecuario 6
Recreacion 24
Industrial 2

Tabla 36.- Usos de agua de la comunidad Ajospamba.

RELACION DE USOS DE AGUA EN LA COMUNIDAD
70 64 %
2
60
-
& 50
&
e 40
L
0 30 24%
5
g 20
D 10 4% = —
o 0
0
Consumo Agricola Pecuario Recreacion Industrial
Humano
USOS DE AGUA

Figura 18: Gréfico de relacidn existente en los usos de agua de la
comunidad Ajospamba. (Tabla 36)
Fuente: Indicador usos de agua.
Elaborado por: David Ortiz

Un 64% del agua de la comunidad es destinada para la produccion agricola, ya que esta
actividad es una de las principales fuentes de ingresos econémicos de sus pobladores y
el volumen de agua utilizado para la produccidon es bastante alto debido a que se siguen
utilizando sistemas de riego convencionales, no siendo asi la actividad industrial ya que
el agua destinada para la industria es tan solo un 2%, y el agua destinada para la
produccidn pecuaria un 6%, debido a que varias familias de la comunidad tiene ganado

vacuno en una cantidad de 1 o 2 cabezas promedio .
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9. Descargas de aguas residuales.

Es importante resaltar que las descargas de aguas residuales que se mencionan a

continuacion pertenecen Unicamente a

la comunidad Ajospamba, y los datos son

validos para el afio 2011, ya que a medida que transcurre el tiempo los datos pueden

variar.
Nombre Caudal de
del sitio de Coobﬁ&adas rcég:rfoor descarga | Porcentaje
descarga Tipo de descarga P (m3/dia)
Domeéstica | Industrial
N: E: Rio
Laquesera | 9796545 | 738142 - X Pangor 6.9 100
- N: E: - - - - -

Tabla 37.- Descargas de aguas residuales de tipo industrial y doméstico existentes en la
comunidad de Ajospamba.

Descargas de aguas residuales

0,05%

B Caudal del rio Pangor

B Caudal de Aguas
Residuales

Figura 19: Representacion del aporte de las descargas de aguas residuales
hacia su cuerpo receptor.

Fuente: Indicador descargas de aguas residuales.
Elaborado por: David Ortiz
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En el indicador de descargas de aguas residuales se ha podido determinar que existe una
descarga de aguas residuales de origen industrial proveniente de la industria lactea con
un caudal aproximado de 6,9 m*/dia a un cuerpo receptor que es el rio Pangor. El caudal
de descarga es minimo en comparacion del caudal que tiene el rio por lo que la

capacidad de depuracion de los contaminantes aguas abajo es bastante alta.

Las descargas de aguas grises en su mayoria se las hace al suelo, asi como las aguas

negras, ya que en toda la comunidad de Ajospamba se cuentan con letrinas.
10. Organizaciones administradoras del recurso agua.
Vale la pena recalcar que la tabla que se muestra a continuacion ha sido elaborada en

colaboracién con los habitantes de la comunidad Ajospamba, en la cual se hizo una
prueba piloto de la aplicacion de la herramienta E.R.S.A.

Existen organizaciones Nombres de las Ente
i o Estatus Legal .
Administradoras de agua organizaciones regulizador

) Junta Administradora de )
Existen X Agua potable Ajospamba Si X MIDUVI

No existen No

Tabla 38.- Organizaciones encargadas de la administracion del recurso Agua.

A través del presente indicador se ha podido determinar que en el afio 2011, se ha
conformado una junta administradora de agua potable para la comunidad Ajospamba la
misma que posee un directorio formado por el presidente de la comunidad, un
secretario, un tesorero, y dos vocales, el mismo que ha sido reconocido Juridicamente
por el MIDUVI.
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Evaluacion del recurso agua, Comunidad Ajospamba.

Tomando en cuenta como primer punto la calidad del agua se determind que en la
comunidad de Ajospamba de los cinco puntos de muestreo tan solo uno de ellos arrojo
resultados negativos en los cuales hay que tomar medidas correctivas, esto debido al
pastoreo que se realiza en las fuentes de agua y a realizar acciones como el lavado de
recipientes provenientes de los agroquimicos en las fuentes de agua lo cual provoca que
se merme la calidad de agua de la comunidad y como consecuencia personas con

enfermedades de origen hidrico en su mayoria de tipo entéricas.

En cuanto a la contaminacion generada por descargas de aguas residuales a cuerpos de
agua dulce, se puede decir que es minima ya que no se cuenta con gran cantidad de
industrias, ni existe conduccion de aguas residuales domésticas hacia cuerpos receptores
de agua, lo que es constatado a través de los usos de agua donde claramente se puede
evidenciar que la gran parte del agua que posee la comunidad se destina a las
actividades agricolas seguidas de las actividades pecuarias y por ultimo con un
porcentaje reducido esta la actividad industrial.

La comunidad de Ajospamba presenta en este Gltimo afio un interés en el buen uso de
este liquido vital, por consiguiente en este periodo se ha conformado una junta
administradora de agua para consumo humano la cual es reconocida juridicamente por
el MIDUVI, reglamentos para su administracion en el cual se hace constar cuotas y
tarifas por volumen de agua que se entregue a cada familia, directorio para la junta
administradora de agua, a la cual se escoge democraticamente por votacion y por Gltimo
el empefio demostrado por la comunidad en participar en talleres de capacitacién
teorico-practico, los mismos que seran dictados por los técnicos del proyecto
Agroforestal, referentes a temas en los cuales se ha identificado que existen debilidades

respecto al recurso agua en la comunidad Ajospamba.
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3.1.7.b. Indicadores Recurso Suelo.

1. Uso actual del suelo.

Los principales usos de suelo de la comunidad Ajospamba se presenta a continuacion:

USO ACTUAL DEL SUELO COMUNIDAD AJOSPAMBA, PARROQUIA JUAN DE VELASCO.

Uso actual | Area total de , . Pastos Bosque Bosque
. Paramo Pastos Cultivos . o~
de suelo la comunidad mejorados | exotico natural
Hectareas 1146,33 184,26 236,59 344,21 178,15 203,12 0
% 100 16,07 20,64 30,03 15,54 17,72 0,00

Tabla 39.-Usos principales del suelo en la comunidad Ajospamba.

USO ACTUAL DEL SUELO

0%
Figura 20: Relacién de uso de suelo de la comunidad Ajospamba. (Tabla39)

Fuente: Indicador uso actual del suelo.
Elaborado por: David Ortiz
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El uso de suelo en la comunidad Ajospamba en un 66 %, es destinada para la
produccion agricola entre los cuales se puede mencionar a los cultivos, pastos
endémicos y mejorados siendo catalogada como una zona de produccion agricola y
pecuaria, ademas de contar en la parte alta con un ecosistema de gran importancia como
es el paramo el cual ocupa un espacio de 184,26 ha que corresponde al 16 % del area
total de la comunidad y por Gltimo se hace mencién al area de bosque exotico que existe
en la comunidad la cual se extiende en un area de 203,12 hectareas correspondientes a la
especie Pinus ( Radiata, Patula) en su gran mayoria, esto debido a que la comunidad ha
sido parte de los programas de reforestacion que se dieron en el Ecuador hace varios
afios atrés, es importante mencionar que el bosque es de propiedad comunal y al
momento de realizar la investigacion se encontraba en proceso de venta para su

posterior cosecha.

2. Acciones de impacto negativo al recurso suelo.

ACCIONES DE IMPACTO NEGATIVO AL RECURSO
SUELO
ACCiones Porcentaje en que se lo
realiza

Quema de pajonal 25
Fumigacidn agresiva 35
Disposicion de Residuos solidos 78
Siembra de especies exoticas 20
Cambiar el uso de suelo 48
Practicar Monocultivo 19
Realizar Sobrepastoreo 15

Tabla 40.-Acciones que impactan negativamente en el recurso suelo

de la Comunidad Ajospamba.
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Figura 21: Acciones de impacto negativo en el recurso suelo de la
comunidad Ajospamba. (Tabla 40)
Fuente: Indicador acciones de impacto negativo al recurso suelo.
Elaborado por: David Ortiz

Segun el indicador de acciones de impacto negativo al recurso suelo se pudo determinar
que en la comunidad Ajospamba la principal accion que realizan los comuneros e
impacta de manera negativa al suelo es la disposicion de residuos sélidos en sus predios
para posteriormente proceder a quemar lo que genera a la vez un problema de emisiones
gaseosas al ambiente, es importante mencionar que en la zona no existe sitios de
disposicion final de los residuos soélidos ademés de tampoco contar con sistemas de
recoleccion, lo que dificulta ain méas el manejo adecuado de los residuos sélidos. Es
importante mencionar que el cambio de uso de suelo y la fumigacion agresiva son las
acciones mas comunes en los habitantes de la zona quienes con el afan de lograr una
mayor produccion en sus cultivos cambian el uso de suelo como el del ecosistema
paramo, aplican dosis de agroquimicos con mayor frecuencia y en mayor cantidad. Por
ultimo una actividad muy habitual en comunidades parameras es la quema de pajonal
con la concepcidn de que se crie una nueva paja para el pastoreo, sin tener en cuenta que
se destruye el habitat que existe en el suelo, la micro fauna, la micro flora y junto con

ello su capacidad agrologica.
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3. Calidad intrinseca del suelo.

Para realizar el analisis de suelo de la comunidad Ajospamba, se tomO muestras de
suelo compuestas mediante la metodologia de muestreo aleatorio irrestricto 0 muestreo

simple al azar, teniendo en cuenta la profundidad de muestreo. (Ver pag. 68-69)

Calidad intrinseca de suelo correspondiente a diferentes puntos de muestreo
Nombre del punto de indice de calidad Criterio de calidad
muestreo
Cultivo de papas sector la 15 Calidad Media
Vaqueria
Paramo de Guacabug 3,5 Calidad Muy Alta
Pastizal sector la Vaqueria 15 Calidad Media
Bosque comunal (Ajospamba) 2,5 Calidad Alta
Pradera sector la Vaqueria 2 Calidad Media

Tabla 41.-Calidad intrinseca del suelo perteneciente a las muestras de suelo tomadas

en la comunidad Ajospamba.

Relacion de calidad intrinseca de
suelo en la comunidad Ajospamba
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Figura 22: Relacion de calidad intrinseca de suelo de la
comunidad Ajospamba (Tabla 41).
Fuente: Indicador calidad intrinseca del suelo.
Elaborado por: David Ortiz
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A través del indicador de calidad intrinseca del suelo se pudo determinar que el suelo
que se encuentra en mejores condiciones es el suelo de paramo por su alto contenido de
materia organica y nutrientes, lo cual no quiere decir que este suelo sea apto para la
produccidén agricola ya que si se le cambia el uso de suelo lo que se produce es que
luego de la tercera o cuarta cosecha de un cultivo cualquiera el suelo quede en
condiciones de infertilidad debido al tiempo que le lleva a este tipo de suelo en
restablecer su fertilidad, por otro lado el suelo en el que existen bosques también
arrojaron resultados positivos en cuanto a calidad, por lo que se puede comprobar la
hipotesis acerca de la fertilidad que aporta el bosque al suelo siempre y cuando este sea
de preferencia endémico. Los suelos de pastizal y pradera tienen una calidad media al
igual que un suelo de cultivo que fue analizado, esto debido a la poca o nula aplicacién
de abonos organicos en sus suelos ya que en su gran mayoria la produccion se la hace
en base a agroquimicos que ayuden a que exista una produccion rentable para los
comuneros, por lo que se estima que para un proximo estudio la calidad de estos suelos

decrezcan si no se toman medidas correctivas al respecto.

4. Area de produccion Agricola.

Area total Porcentaje de
< - : . . ~ destinada a suelo destinado a
Area utilizada por tipo de produccion agricola en el afio . .
produccién produccién
agricola en el afo. agricola.
Tipo de
produccion Valor |Unidades| Valor |Porcentaje
Pastos naturales | 236,59 ha 24,6 % 37,25 % de suelo
Pastos es destinado a la
: 178,15 produccion
cultivados ha 18,5 % 962,07 ha .
20312 . agricolaen la
Bosque , ha 21,1 %) comunidad
Cultivos 344,21 ha 35,8 % Ajospamba.
Cultivos de 0
altura ha - %

Tabla 42.-Area de produccion agricola por cultivo de la comunidad Ajospamba.
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Relacion del area de produccion Detalle de area utilizada por
Agricola de la comunidad Ajospamba produccién agricola

B Area destinada a otros usos

B Area de produccion agricola

M Pastos

naturales
M Pastos

cultivados
W Bosque

M Cultivos

Figura 23: Relacion del area de Figura 24: Gréfico de produccion
produccion agricola de la comunidad agricola por cultivo de la comunidad
Ajospamba. (Tabla 42) Ajospamba. (Tabla 42)
Fuente: Indicador area de produccion Fuente: Indicador area de produccion
agricola. aaricola.

A través del indicador de uso de suelo se pudo determinar que la comunidad Ajospamba
es una zona agricola en el cual para el afio 2011 se destina 962,07 hectareas de suelo
para la produccién agricola en lo cual se puede notar una reduccion de un 10y15% en
relacién a afos atras debido al abandono de tierras por la migracién de los habitantes de
la comunidad hacia las ciudades, la falta de mano de obra para trabajar las tierras, el
cambio de actividades econémicas y demas factores externos que hacen que se vaya

disminuyendo el &rea destinada para cultivos en la comunidad.

132



5. Medidas de proteccion y conservacion del suelo.

MEDIDAS DE PROTECCION Y CONSERVACION PARA EL
RECURSO SUELO
Medidas que se practican Porcentaje en que se lo realiza
Barreras Vivas 98
Terrazas de formacion lenta 40
Bosquete 60
Cortinas rompe vientos 20
Silvopastura 10
Abono verldg / Abono 30
organico

Otros 8

Tabla 43.-Medidas de proteccion y conservacion para el recurso suelo que se practican

en la comunidad Ajospamba.

Relacion de practicas de proteccion y conservacion
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Figura 25: Gréfico de relacion entre las medidas de proteccion y conservacion

del suelo que se practican en la comunidad Ajospamba. (Tabla 43)
Fuente: Indicador practicas de conservacion del suelo.
Elaborado por: David Ortiz
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Existen medidas de proteccion y conservacion del suelo que ayudan de alguna manera a
los comuneros a mantener o en el mejor de los casos a mejorar la calidad de los suelos,
siendo asi que en la comunidad existen tres actividades que se las practica con mayor
frecuencia que son las barreras vivas las terrazas de formacion lenta y los bosquetes de
especies endémicas, lo cual hace notar que los comuneros tienen experiencia e interés
de trabajar con este tipo de medidas de proteccion para el suelo. La silvopastura, el
abono verde las cortinas rompe vientos son medidas que no han tenido mucha acogida
en la zona por la falta de conocimiento, asesoramiento técnico y el poco interés que se

presenta en algunos de los casos por parte de los comuneros.

6. Superficie de areas protegidas.

Teniendo en cuenta que la herramienta E.R.S.A, servira para evaluar el recurso agua y
suelo de todas las comunidades en las que interviene el proyecto Agroforestal, es
importante aclarar que existiran diferentes resultados en cuanto a indicadores para cada
comunidad, como es el caso de la tabla que se presenta a continuacion, debido a que no
existen &reas protegidas en la comunidad el indicador simplemente nos va a arrojar un

resultado de no existencia.

Espacio territorial de

la comunidad (ha)

Superficie de areas protegidas existentes en la comunidad

1146,33 haes el
espacio territorial con
el que cuenta la
comunidad Ajospamba

Nombre del
area protegida

Extension
(ha)

% de territorio
que ocupa el
area protegida

Superficie total
de areas
protegidas (ha)

No existen

No procede

Tabla 44.-Superficie de areas protegidas (de caracter comunal o estatal).

existentes en la comunidad de Ajospamba.

A través del indicador de areas protegidas las cuales son un espacio geogréafico definido,
reconocido, dedicado y gestionado mediante medios legales u otros medios eficaces

para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus servicios
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ecosistémicos y valores culturales asociados, se puede establecer la existencia o no de
este tipo de espacios en la comunidad para con la finalidad de fortalecer estos espacios a
través de apoyo técnico capacitaciones, programas puntuales, etc. En el caso de la
comunidad Ajospamba se ha determinado que no existe este tipo de espacios por lo que
se podria considerar la posibilidad de establecer al paramo comunal como area
protegida por parte de la comunidad el cual conste con estatutos y reglamentos para su

administracion y uso sustentable.

7. Estudios de suelo realizados.

Los datos de los tipos de estudio de suelo que han sido realizados en la comunidad

pertenecen a los tres ultimos afios.

Estudios de suelo realizados en la comunidad
Tipo de estudio | N° de estudios % de representacion.
Textura 0 0
Horizontes 3 75
Fertilidad 1 25
Composicion 0 0
Calidad 0 0
Otros 0 0
Ninguno 0 0

Tabla 45.-Tipos de estudios de suelo realizados en la comunidad de

Ajospamba durante los tres ultimos afios.
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Estudios de suelo Realizados

H Horizontes

W Fertilidad

Figura 26: Gréfico de relacion de los estudios de suelo
Realizados en la comunidad Ajospamba.(Tabla 45)
Fuente: Indicador estudios de suelo realizados.
Elaborado por: David Ortiz

En el indicador de estudios de suelo realizados en la comunidad de Ajospamba se pude
notar claramente que los comuneros no tienen la cultura de realizar andlisis de suelo
antes de realizar procesos de produccidn agricola, por lo que los Unicos estudios de
suelo realizados en la comunidad pertenecen a instituciones gubernamentales como el
Gobierno descentralizado de la Provincia de Chimborazo, ElI Gobierno descentralizado
del Cantén Colta, y otras instituciones las cuales han sido encargadas de realizar

estudios de suelo para propositos de infraestructura vial.

Se ha determinado que la comunidad no tiene interés de realizar analisis de suelo antes
de los procesos agricolas por varios factores que son: el desconocimiento, el costo, la
falta de asesoria técnica en el lugar y la falta de rentabilidad que existe en la produccién

agricola para mantener gastos de este tipo.
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8. Capacidad agroldgica de la tierra.

Capacidad Agroldgica de la Tierra

Criterio de capacidad
Cultivos representativos | Rclacionde | Relacion de ag "0|69iga
P produccion produccion — ] :
de la zona real rentable? Relacion en Capacidad
porcentaje Agrologica
Papas
(solanuntuberosumspp. 1:08 1:15 53,3 Media
andigenum)
Mellocos ) ) .
(Ullucustuberosum) 113 1:20 65 Media
Habas (Vicia faba L) 1:20 1:35 57,1 Media
ggi‘)s (Oxalistuberosum 1:10 1:14 714 Media

Tabla 46.- Capacidad agroldgica de la tierra de los principales cultivos de la
comunidad Ajospamba.

Relacion de capacidad Agrologica, de cultivos
representativos en la comunidad
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Figura 27: Relacion de la capacidad agrologica entre los principales
cultivos de la comunidad de Ajospamba (Tabla 46).
Fuente: Indicador capacidad agroldgica del suelo.
Elaborado por: David Ortiz

22 Fuente: SUQUILANDA, M. 2011, Manual técnico de Produccion organica de cultivos andinos
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La capacidad agrolégica del suelo tiene mucha relacion con el indicador de calidad
intrinseca del suelo, ya que como se pudo apreciar en el indicador, la calidad del suelo
agricola de la comunidad es media, lo que conlleva a que su capacidad agroecoldgica se

encuentre en niveles similares.

Mediante el presente indicador se ha determinado que los principales productos
agricolas de la comunidad son las papas, habas, mellocos y ocas respectivamente, en
donde se ha determinado que el suelo de la comunidad presenta muy buenos resultados
para el cultivo de ocas, al igual que el de mellocos, no siendo asi para el cultivo de
papas y habas donde su produccion es menor respecto a los indicadores de produccion
rentable que se muestra en la tabla 45, esto hace que los comuneros registren pérdidas
econdmicas en relacion a la inversion que se realiza para la produccién de ciertos

productos agricolas.

9. Importancia del recurso suelo.

Importancia del recurso suelo para los habitantes de la comunidad

N° de personas Importancia . . .
del Recurso Nivel de importancia del recurso suelo
encuestadas
suelo
Si No Muy importante X
21 3
24 i .
Medianamente importante
875% | 125% . .
Sin importancia

Tabla 47.-Importancia del recurso suelo para los habitantes de la comunidad

Ajospamba.
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Importancia del recurso Suelo para la
comunidad
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Figura 27: Relacion de la importancia del recurso suelo
para los habitantes de la comunidad Ajospamba. (Tabla 47)
Fuente: Indicador importancia del recurso suelo.
Elaborado por: David Ortiz

El presente indicador determina la importancia que tiene el recurso suelo para los
habitantes de la comunidad de Ajospamba, en el cual se pudo determinar que para el
87% de las personas que participaron del taller es importante este recurso, mientras que
para un 13% no es importante, lo cual nos indica que a la mayor parte de la poblacion le
interesa este recurso, por lo cual se puede trabajar en temas de capacitacion como
calidad, usos, técnicas de conservacion, y otros temas que sean de interés comunitario

respecto a este recurso.

10. Tenencia de la tierra.

Tenencia de la tierra en la comunidad

A . . % en relacion al
Area t(_)tal dela | Tipo de_tenenma de Area (ha) area total de la Estatus
comunidad (ha) tierra )
comunidad
Legal | No legal
1146,33 Privada 930,33 81 Si -
Estatal 0 0 - -
De libre acceso 0 0 } -

Tabla 48.- Superficie y tipo de tenencia de la tierra en la comunidad Ajospamba
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Tipo de tenencia de la tierra en la
comunidad
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Figura 27: Gréfico de relacion de la tenencia de tierra en
la comunidad Ajospamba.(Tabla 48)
Fuente: Indicador tenencia de la tierra.
Elaborado por: David Ortiz

Teniendo en cuenta los tipos de tenencia de tierra que existe se ha investigado en la
comunidad de Ajospamba el tipo de tenencia de tierra existente, con la finalidad de
conocer si se puede establecer programas de tipo comunal que vayan a favor de la
comunidad, es asi que se ha determinado que la mayor parte de espacio territorial que
corresponde a un 81%, es de propiedad privada debidamente legalizada la cual
pertenece a cada uno de los pobladores de la comunidad Ajospamba; el 19 % restante
correspondiente a 216 ha es de propiedad comunal, espacio en el cual se encuentra
ubicado el ecosistema paramo, lo cual permitird en un futuro trabajar con programas de
proteccion y conservacion del ecosistema paramo con el aval de la comunidad, 0 a su
vez ser parte de programas gubernamentales como el socio bosque el cual designa un
valor monetario a los beneficiarios por el cuidado y preservacion del ecosistema

paramo, en el caso de estudio.
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Evaluacion del recurso suelo, Comunidad Ajospamba.

Teniendo en cuenta que la mayor parte del suelo es destinado a la produccion agricola
por lo cual se define a la comunidad como tal, al realizar la evaluacion del recurso

suelo, se presentan varios resultados como:

La calidad intrinseca que presenta el area productiva de la comunidad es media por lo
cual al momento existe una produccion que se la podria considerar rentable para
algunos productos agricolas; ya que como se pudo determinar a través de la capacidad
agroldgica del suelo, los cultivos més rentables en el sitio son las ocas y mellocos dos
de los principales productos de la comunidad, asi como la papa y las habas, siendo estos
ultimos dos los principales pero con menor capacidad de produccion, lo que hace que se
piense en alternativas que se puedan trabajar en el proyecto Agroforestal, para dar

solucidn a este problema muy puntual de la comunidad.

Se ha determinado que existe desconocimiento de varios temas que impactan en forma
negativa al recurso suelo lo cual hace necesario capacitar en temas al respecto, al igual
que en medidas que ayuden a mantener y proteger la calidad de los suelos existentes, lo
cual por el interés mostrado por parte de los comuneros hacia este recurso, se presume

tendra muy buena acogida.

Por ultimo se resalta la existencia de un area comunal en la cual se encuentra un
ecosistema de vital importancia para todos los habitantes como es el ecosistema paramo
el cual se extiende en un area de 216 ha que podrian ser sometidas a programas de
manejo y conservacion sustentable de este ecosistema, ya sea de tipo comunal o
gubernamental. El propésito es proteger este ecosistema y evitar las acciones negativas
que existen al momento por parte de los comuneros, como la quema de pajonal, el
pastoreo de ganado bravo, el cambio de uso de suelo y la introduccion de especies

exoticas a este ecosistema.
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1.EVALUACION DE LOS RECURSOS SUELO Y AGUA

La evaluacion a través de indicadores es una herramienta Gtil para la toma de decisiones
es asi que en este caso de estudio puntual se realiza una investigacion del recurso agua y
suelo para posteriormente tomar las decisionesméas acertadas entorno a estos dos

recursos.

Existen programas informéaticos como el Sistema integrado de indicadores sociales del
Ecuador (SIISE), el cual permite realizar consultas de indicadores poblacionales
ambientales, agricolas para todas las provincias del Ecuador, al momento se encuentra
en vigencia la base de datos del afio 2010.

Es importante las consultas de indicadores que se pueden realizar a través de este medio
para tener una idea general de una determinada area de estudio, sin embargo la
informacion que ofrece este paquete informéatico no se puede aplicar a nivel de
comunidades en las cuales por lo general se desarrollan los proyectos de desarrollo de
las ONG’s, debido a que la informacion presentada se encuentra a nivel cantonal,

provincial y regional.

El componente ambiental que existe en esta herramienta, divide a sus indicadores de
evaluacion en tres tipos que son: los indicadores de estado, de presion y de respuesta
dentro de los cuales se encuentra un nimero de catorce indicadores que hacen referencia
a componentes ambientales como la flora, fauna y suelo, sin tomar en cuenta otros

componentes ambientales importantes como el aire y el agua.

Debido a la generalidad que existe en este tipo de herramientas es importante la
existencia de una alternativa local como la herramienta E.R.S.A que ha sido
desarrollada en el presente estudio de investigacion, que si bien es cierto permite

evaluar solamente dos recursos naturales que son el suelo y el agua, sin embargo se lo
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hace de manera integral tomando en cuenta indicadores de desarrollo sostenible y
ambientales que permita tener una idea mas amplia de la interaccién que tiene el

hombre con estos dos recursos naturales en una zona determinada de estudio.

Una ventaja que se ha determinado de esta herramienta, es que va a permitir al usuario
generar informacion que le sea (til para el trabajo que se encuentre desempefiando, ya
que la propuesta que se presenta en el estudio de investigacion es una compilacion de
indicadores para la evaluacion del recurso agua y suelo que serviran como guia para que
el usuario desarrolle los mismos siguiendo el esquema que se presenta en el proyecto de
la herramienta E.R.S.A.

Una desventaja que tiene esta herramienta es su campo de accion, ya que la aplicacion
de esta herramienta sera atil solo para el sector rural, esto debido a que Fundacion
M.A.R.CO trabaja en proyectos de desarrollo rural por lo que la herramienta E.R.S.A

se ajusto a las necesidades de la organizacion.

Al hacer uso de esta herramienta se puede notar que existen indicadores que pueden
abarcar a otros y hacerlos uno solo, sin embargo hay que tomar en cuenta que el
indicador tan solo es la guia que permitird posteriormente al usuario desarrollar la
informacién, por lo que parece contraproducente que un solo indicador abarque mucha
informacion la cual a la final no nos de ningln resultado, ademas de que se ha cuidado
que el numero propuesto de indicadores al igual que la informacion que se logre
obtener, sean manejable para el usuario y permita alcanzar a la final el resultado que se

ha planteado.

Si bien es cierto la evaluacion del ambiente cuantitativa resulta bastante complicada, ya
que resulta dificil asignar valores de evaluacion para los recursos naturales, por lo que
las iniciativas de evaluacion a través de indicadores como las de la CEPAL publicadas
en septiembre 2001 y una primera propuesta de indicadores de Biodiversidad publicada
en el 2005, plantean indicadores de evaluacion ambiental de caracter cualitativo en
algunos casos y cuantitativo en los recursos naturales que exista la posibilidad de

hacerlo.
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Teniendo en cuenta que para desarrollar los indicadores que plantean organismos como
la CEPAL, se debe tener los suficientes recursos econémicos que permitan cubrir costos
de operacion, logistica equipos y demas componentes necesarios para llevar a cabo este
objetivo, por lo que se cree que el desarrollar este tipo de listado de indicadores seria
factible a nivel gubernamental, ya que como organismo no gubernamental encargado de
desarrollar proyectos a nivel del sector rural no se encuentra en la capacidad de invertir
cantidades representativas de dinero en el desarrollo de indicadores ambientales, por lo
que hay que ajustarse a la realidad y proponer una evaluacion viable la cual se ajuste a

las necesidades y requerimientos de nuestro medio como es la herramienta E.R.S.A.

4.2SISTEMATIZACION A TRAVES DE UN PAQUETE INFORMATICO.

Debido al gran desarrollo alcanzado por las organizaciones en la actualidad, y la
demanda una enorme cantidad de informacion, es necesario en nuestros dias tomar
decisiones cada vez mas precisas y con mayor rapidez a fin de tomar las decisiones mas

idoneas.

En relacion a este tema y basando el estudio en investigaciones anteriores como el
“Modelo de analisis de impacto de la conservacion de suelos” desarrollado en la
provincia de Chimborazo por el Fondo Ecuatoriano PopulorumProgressio (FEPP) y
publicado en el afio 2005 el cual tenia como objetivo principal construir un modelo que
permita conocer los beneficios productivos de una intervencion en conservacion de
suelos, a la vez de que se pueda calcular y comparar la productividad agricola con
practicas de conservacion de suelos y sin ellas. Para realizar este proposito se recopila
informacidén y datos necesarios para la programacion de una base de datos que permita
agilizar este modelo, es asi que se utiliza el paquete informéatico de Microsoft Access
para facilitar su operatividad.

Tomando en cuenta la experiencia anteriormente descrita la herramienta E.R.S.A una
vez desarrollada de manera tradicional a base de graficos de Excel, tablas, formularios,
se ha determinado que el uso de esta herramienta se haria muy engorroso si se lo hace
de la manera tradicional por lo que se plantea que la propuesta para solucionar este
problema seria la creacion de una base de datos que permita agilitar los procesos de

operatividad de la herramienta.
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Para la creacion de una base de datos es necesario contar con conocimientos basicos de
programacion en el paquete informatico a ser utilizado por lo que debido al limitado
conocimiento de paquetes informaticos se ha visto necesario utilizar el paquete
informético de Microsoft Access en el cual se cuenta con los conocimientos necesarios
para poder desarrollar la base de datos, teniendo en cuenta que es un proceso de
ingenieria en el cual se deben establecer los criterios técnicos necesarios de
programacion y de la Ingenieria Ambiental a través de indicadores como caudales de

agua, calidad de agua y de suelo, usos de suelo, etc.

Al aplicar esta herramienta en la base de datos Access se contara con varios beneficios
como: la facilidad de operacion a través de un manual de usuario, la rapidez con la que
se podran obtener los resultados de evaluacion para el recurso suelo y agua ya que esta
herramienta tiene la capacidad de solicitar datos para arrojar resultados, lo cual no
quiere decir que el usuario no tenga que interpretar estos datos, el usuario esta en la
obligacion de interpretar los datos arrojados por la base de datos para culminar el

proceso de evaluacion.

Una debilidad que presenta esta base de datos, es que no se puede visualizar graficos
que relacionen los resultados obtenidos de la evaluacion del recurso agua y suelo,
ademas de como no se puede establecer una evaluacién cuantitativa para ciertos
indicadores, se los hace a través de relacion de porcentajes y cualitativamente lo que
hace que la evaluacion final de estos dos recursos naturales queden a criterio del técnico

encargado de realizar la evaluacion, ya que se lo hara desde su percepcion.

Es importante mencionar que la herramienta E.R.S.A ha sido creada para el uso de
técnicos que dominen temas ambientales, informaticos y sociales, lo cual es necesario
para proporcionar los datos necesarios que requiere la base de datos para realizar su

trabajo.

4.3 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Desde el punto de vista operativo de la herramienta E.R.S.A, se ha podido determinar

que el total de indicadores planteados, permiten evaluar al recurso agua y suelo de
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diferentes formas como: diagndsticos de linea base, evaluaciones en la marcha del

proyecto y evaluaciones posteriores a la ejecucién del proyecto en una zona de
intervencion.

Por consiguiente se puede comprobar la hipotesis planteada de manera positiva, ya que
la herramienta E.R.S.A, si permite realizar una evaluacion de los recursos agua y suelo
para el sistema de gestion ambiental a ser planteado por fundacion M.A.R.CO, tomando

en consideracion los resultados obtenidos a través de la herramienta E.R.S.A.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

e La herramienta disefiada para la evaluacion del recurso agua y suelo, permite
obtener resultados de manera integral, al recoger los tres componentes

principales de la gestion ambiental que son el econémico, social y ambiental.

e A través de los resultados obtenidos con la aplicacién de la herramienta E.R.S.A
se puede priorizar acciones correctivas en lo que tiene que ver con el recurso
agua y suelo en las zonas que interviene el proyecto Agroforestal de fundacién
M.A.R.CO.

¢ Se ha logrado estructurar una base de indicadores para los recursos agua y suelo,
que permitird a los técnicos de Fundacion M.A.R.CO y otras instituciones,
contar con una guia baseque facilite el trabajo de campo y agilite procesos de

levantamiento y sistematizacion de informacion necesaria.

e Los indicadores base por los que estd compuesto la herramienta E.R.S.A segun
el estudio realizado, son los mas representativos y manejables para la evaluacion
del recurso agua y suelo, por lo que se ha determinado un nimero de diez

indicadores para cada recurso natural por razones de operatividad.

e No es posible evaluar de manera cuantitativa al recurso suelo y agua, por la
dificultad que representa interrelacionar los indicadores de evaluacion para estos
dos recursos naturales, por lo que se debe realizar una interpretacion en conjunto

con todos los indicadores que integran la herramienta E.R.S.A

147



En la prueba piloto de aplicacion de la herramienta E.R.S.A se pudo determinar
que uno de los indicadores que debe tener prioridad de atencion dentro del
proyecto es la calidad de agua de consumo humano por no presentar las
garantias necesarias para su uso, informacion que es corroborada con el

indicador de enfermedades de origen hidrico.

Debido a la cantidad de indicadores que contiene la herramienta E.R.S.A se debe
trabajar en una base de datos que ayude a su operatividad y manejo raudo, en el
cual se introduzca datos y se arroje resultados.

Se concluye que la herramienta de evaluacion disefiada en el presente proyecto
de investigacion es funcional solo para las zonas rurales de una parroquia, ya
que en una zona urbana su aplicacion arrojaria resultados erréneos o

simplemente la herramienta seria inaplicable.

A través de los resultados que se obtuvieron de la evaluacion del recurso agua y
suelo en la comunidad Ajospamba, se puede plantear los instrumentos a ser
utilizados en el sistema de gestion ambiental que se utilizard en el proyecto
Agroforestal.

El costo de implementacion de la herramienta E.R.S.A para fundacién
M.A.R.CO es sumamente bajo, ya que el presente trabajo de investigacion
contempla el disefio de dicha herramienta, y su puesta en marcha esta a cargo del
equipo técnico de la institucion.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda esquematizar la herramienta E.R.S.A en una base de datos que

permita mejorar la operatividad de la misma.

e Es recomendable completar todos los indicadores con los que ha sido
desarrollados la herramienta E.R.S.A, para obtener mejores resultados en la
evaluacion de los recursos naturales para los que ha sido disefiado la

herramienta.

¢ Realizar un estudio que permita evaluar otros recursos naturales como aire, flora,
fauna, con la finalidad de que se pueda contar con una herramienta de
indicadores ambientales que permitan hacer una evaluacion integral del

ambiente.

e A través de los resultados que se han obtenido se recomienda a los técnicos de
fundacion M.A.R.CO, priorizar el trabajo de campo en fortalecer los resultados
negativos que mostré la comunidad de Ajospamba en la cual se hizo la prueba
piloto.

e Se recomienda la difusion de la herramienta a grupos de profesionales que se
encuentren trabajando en el area, con la finalidad de fortalecer y enriquecer la

herramienta que ha sido estructurada.
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6. PROPUESTA.

6.1 Titulo de la propuesta.

Creacion de una base de datos en Microsoft Access, que agilite el uso técnico de la
herramienta E.R.S.A.

6.2 Introduccioén

Una base de datos suele definirse como un conjunto de informacion organizada

sistematicamente.

El archivo por si mismo, no constituye una base de datos, sino mas bien la forma en que
estd organizada la informacién es la que da origen a la base de datos. Las bases de datos
manuales, pueden ser dificiles de gestionar y modificar. Por ejemplo, en una guia de
teléfonos no es posible encontrar el nimero de un individuo si no sabemos su apellido,

aunque conozcamos su domicilio.

Es asi que trabajar con indicadores de evaluacion y disponer de una gran cantidad de
informacion, toma tiempo y dinero a una organizacion, por lo que la evaluacion del
recurso suelo y agua no es la excepcién. Debido a que se requiere operativizar y agilitar
el uso de la herramienta E.R.S.A se plantea disefiar una base de datos en un paquete
informativo (Microsoft Access), con la finalidad de que facilite el uso de la herramienta
a los técnicos encargados de poner en marcha las evaluaciones para estos dos recursos

naturales.
Los sistemas relacionales son importantes porque ofrecen muchos tipos de procesos de

datos, como: simplicidad y generalidad, facilidad de uso para el usuario final, periodos

cortos de aprendizaje y las consultas de informacion se especifican de forma sencilla.
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6.3 Objetivos.

6.3.1 General.

e Disefiar una base de datos en Microsoft Access que permita operativizar de

manera agil y oportuna la herramienta E.R.S.A.

6.3.2 Especificos.

e Programar los criterios técnicos necesarios para la evaluacién del recurso suelo y

agua.

e Construir la base de datos a través de los indicadores base de la herramienta

E.RS.A.

e Realizar un manual de usuario para la base de datos

6.4 Fundamentacion Cientifico =Técnica

Una base de datos o banco de datos (en ocasiones abreviada con la sigla BD o con la
abreviatura b. d.) es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca
puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por documentos y textos
impresos en papel e indexados para su consulta. Actualmente, y debido al desarrollo
tecnoldgico de campos como la informatica y la electrénica, la mayoria de las bases de
datos estan en formato digital (electronico), que ofrece un amplio rango de soluciones al

problema de almacenar datos.

Existen programas denominados sistemas gestores de bases de datos, abreviado SGBD,
que permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma réapida y
estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi como su utilizacion y administracion,

se estudian dentro del ambito de la informatica.
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Las aplicaciones mas usuales son para la gestién de empresas e instituciones publicas.
También son ampliamente utilizadas en entornos cientificos con el objeto de almacenar

la informacion experimental.

6.4.1 Tipos de base de datos.

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al contexto que se

esté manejando, la utilidad de las mismas o las necesidades que satisfagan.

Segun la variabilidad de los datos almacenados

Bases de datos estaticas: Son bases de datos de sélo lectura, utilizadas
primordialmente para almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar
para estudiar el comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar

proyecciones, tomar decisiones y realizar analisis de datos para inteligencia empresarial.

Bases de datos dinamicas: Estas son bases de datos donde la informacion almacenada
se modifica con el tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion, borrado y
adicion de datos, ademas de las operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de
esto puede ser la base de datos utilizada en un sistema de informacion de un

supermercado, una farmacia, un videoclub o una empresa.

Segun el contenido.

Bases de datos bibliogréaficas: Sélo contienen un subrogante (representante) de la
fuente primaria, que permite localizarla. Un registro tipico de una base de datos
bibliografica contiene informacion sobre el autor, fecha de publicacion, editorial, titulo,
edicion, de una determinada publicacion, etc. Puede contener un resumen o extracto de
la publicacion original, pero nunca el texto completo, porque si no, estariamos en
presencia de una base de datos a texto completo (o de fuentes primarias). Como su
nombre lo indica, el contenido son cifras 0 nimeros. Por ejemplo, una coleccion de

resultados de analisis de laboratorio, entre otras.
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Bases de datos de texto completo: Almacenan las fuentes primarias, como por
ejemplo, todo el contenido de todas las ediciones de una coleccion de revistas

cientificas.
Directorios: Un ejemplo son las guias telefonicas en formato electronico.
Bases de datos o ""bibliotecas™ de informacién quimica o bioldgica: Son bases de

datos que almacenan diferentes tipos de informacion proveniente de la quimica, las

ciencias de la vida o médicas. Se pueden considerar en varios subtipos:

Las que almacenan secuencias de nucleotidos o proteinas.

e Las bases de datos de rutas metabolicas.

e Bases de datos de estructura, comprende los registros de datos experimentales
sobre estructuras 3D de biomoléculas

e Bases de datos clinicas.

e Bases de datos bibliogréaficas (bioldgicas, quimicas, médicas y de otros campos).

6.4.2. Base de datos en Microsoft Access.

Microsoft Access es un sistema gestor de bases de datos relacionales (SGBD), Access
contiene herramientas de disefio y programacion reservadas a los usuarios con mayor
experiencia, aunque incluye bases de datos listas para ser usadas; estan preparadas para
tareas muy comunes, que cualquiera puede realizar en un momento determinado —

ordenar libros, archivar documentacion, etc.

Antes de utilizar Microsoft Access para crear las tablas, los formularios y los demas
objetos que formaran la base de datos, es importante invertir algin tiempo en disefiar la
base dedatos. Un buen disefio de la base de datos es la pieza clave para crear una base
de datos que realice las operaciones que desee de una forma efectiva, precisa y eficaz.
6.4.2.a. Pasos para disefiar una base de datos:

e Determinar la finalidad de la base de datos.
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e Determinar las tablas que se necesitan en la base de datos.
e Determinar los campos que se necesitan en las tablas.

e Identificar los campos con valores exclusivos.

e Determinar las relaciones entre las tablas.

e Precisar el disefio.

e Agregar datos y crear otros objetos de la base de datos.

e Utilizar las herramientas de analisis de Microsoft Access.

Determinar la finalidad de la base de datos.

El primer paso para disefiar una base de datos de Microsoft Access es determinar la
finalidad de la base de datos y como se utiliza. Debe saber qué informacién desea
obtener de la base de datos. A partir de ahi, puede determinar sobre qué asuntos necesita
almacenar hechos (las tablas) y qué hechos necesita almacenar sobre cada asunto (los
campos de las tablas). Hable con los demas usuarios que utilizaran la base de datos.
Piense detenidamente en las preguntas que desea que responda la base de datos. Realice
bocetos de los informes que desea que produzca. Relna los formularios que utiliza
actualmente para registrar los datos. Examine bases de datos bien disefiadas similares a

la que va a disefar.

Determinar las tablas que se necesitan.

Determinar las tablas puede ser el paso mas complicado del proceso de disefio de la
base de datos. Esto se debe a que los resultados que desea obtener de la base de datos
(los informes que desea imprimir, los formularios que desea utilizar, las preguntas para
las que desea respuestas) no proporcionan pistas necesariamente acerca de la estructura

de las tablas que los producen.

No es necesario que disefie las tablas mediante Microsoft Access. De hecho,
posiblemente sea mas conveniente realizar un boceto en papel de la base de datos y
trabajar sobre el disefio primero. Al disefar las tablas, divida la informacion teniendo en

cuenta los siguientes principios de disefio fundamentales:
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Una tabla no debe contener informacién duplicada y la informacién no debe duplicarse
entre las tablas. Cuando cada elemento de informacion esta almacenado en una tabla, se
actualiza en un solo lugar. Esto resulta mas eficiente y elimina la posibilidad de que
existan entradas duplicadas que contengan informacion diferente. Por ejemplo,
probablemente desee almacenar la direccion y el nimero de teléfono de cada cliente una

sola vez en una sola tabla.

Cada tabla debe contener informacion sobre un asunto, cuando cada tabla contiene
hechos s6lo sobre un asunto, puede mantener la informacion acerca de cada asunto
independientemente de otros asuntos. Por ejemplo, puede almacenar las direcciones de
los clientes en una tabla diferente de los pedidos de los clientes, de modo que pueda

eliminar un pedido y conservar a la vez la informacion sobre el cliente.

Determinar los campos que se necesitan.

Cada tabla contiene informacion acerca del mismo asunto, y cada campo de una tabla
contiene hechos individuales sobre el asunto de la tabla. Por ejemplo, la tabla de
Clientes puede incluir los campos del nombre de la compafiia, la direccion, la ciudad, el
pais y el nmero de teléfono. Al realizar bocetos de los campos para cada tabla, tenga en

cuenta estas sugerencias:

¢ Relacione cada campo directamente con el asunto de la tabla.
e No incluya datos derivados ni calculados (datos que son el resultado de una
expresion).

¢ Incluya toda la informacién que necesite.

e Almacene informacion en sus partes ldgicas mas pequefias (por ejemplo,

Nombre y Apellidos, en lugar del Nombre completo).
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Identificar los campos con valores exclusivos.

Para que Microsoft Access conecte informacion almacenada en tablas independientes
(por ejemplo, para conectar a un cliente con todos los pedidos del cliente), cada tabla de
la base de datos debe incluir un campo o un conjunto de campos que identifiquen de
forma exclusiva cada registro individual de la tabla. Este campo o conjunto de campos

se denomina clave principal.

Determinar las relaciones entre las tablas.

Ahora que ha dividido la informacion en tablas y que ha identificado los campos de
clave principal, necesita una forma de indicar a Microsoft Access como volver a reunir
toda la informacion relacionada de un modo significativo. Para ello, debe definir
relaciones entre las tablas.

Puede resultar util ver las relaciones de una base de datos bien disefiada existente. Para
ver las relaciones de la base de datos de ejemplo Neptuno, abra la base de datos
Neptuno.mdb y en el menu Herramientas elija Relaciones.

Precisar el disefo.

Una vez disefiadas las tablas, los campos y las relaciones que necesita, es el momento
de estudiar el disefio y detectar los posibles fallos que puedan quedar. Es mas sencillo
cambiar el disefio de la base de datos ahora que una vez que haya rellenado las tablas
con datos.

Utilice Microsoft Access para crear las tablas, especificar relaciones entre las tablas e
introducir algunos registros de datos en cada tabla. Observe si puede utilizar la base de
datos para obtener las respuestas que desee. Cree bocetos de los formularios e informes
y compruebe si muestran los datos que desea. Busque duplicaciones de datos

innecesarias y eliminelas.

Introducir datos y crear otros objetos de la base de datos: Cuando considere que la

estructura de las tablas cumple los objetivos de disefio descritos anteriormente, es el

156



momento de comenzar a agregar los datos existentes a las tablas. A continuacion, puede

crear las consultas, formularios, informes, macros y modulos que desee.

Utilizar las herramientas de analisis de Microsoft Access.

Microsoft Access incluye dos herramientas que pueden ayudarle a precisar el disefio de
la base de datos. El Asistente para analizar tablas puede analizar el disefio de una tabla,
proponer nuevas estructuras de tablas y relaciones si es conveniente y reestructurar una

tabla en nuevas tablas relacionadas si es necesario.

El Analizador de rendimiento puede analizar la base de datos completa y realizar
recomendaciones y sugerencias para mejorarla. El asistente también puede implantar

estas recomendaciones y sugerencias.

6.4.2.b. Crear una base de datos

Microsoft Access proporciona dos métodos para crear una base de datos. Se puede crear
una base de datos en blanco y agregarle més tarde las tablas, formularios, informes y
otros objetos; éste es el método mas flexible pero requiere que cada elemento de la base
de datos sea definido de forma separada. ElI segundo método consiste en usar un
Asistente que crea en una sola operacion las tablas, formularios e informes necesarios
para el tipo de base de datos elegido por el usuario; ésta es la forma méas sencilla de
empezar a crear una base de datos. En ambos casos, después de haber creado su base de

datos podra modificarla y extenderla cuando lo desee.

Elementos de Access

Tablas

Las tablas con el componente basico o elemental de las bases de datos. O lo que es lo
mismo, una base de datos esta principalmente compuesta por varias tablas relacionadas.
Las tablas contienen datos sobre algo o alguien, proveedores, clientes, libros en una

biblioteca, compras, ventas, etc.
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Consultas

Las consultas son preguntas que un usuario hace a la base de datos. Con ellas puede
obtener informacion de varias tablas y con la estructura que mas le interese. Ademas, las
consultas pueden archivarse de forma que la préxima vez que se quiera hacer la misma
pregunta no tendra que volver a plantearla, serd suficiente con llamar a la consulta
previamente creada. La importancia de las consultas es enorme, de hecho es la potencia
de esta herramienta la que permite que los gestores de base de datos sean casi

imprescindibles en nuestro trabajo diario.

Formularios

Los formularios son un mecanismo que facilita enormemente la operatoria general con
tablas, principalmente a la hora de mostrar, introducir y modificar datos. Un uso
adecuado de éstos redunda bastante en el nivel de manejabilidad de una aplicacion o de

un sistema de informacidn desarrollado con Access.

Informes
Los informes permiten presentar la informacion con una apariencia altamente

profesional a la hora de imprimir nuestros datos.

Paginas de acceso a datos

Una pagina de acceso a datos es una pagina Web que se puede utilizar para agregar,
modificar, ver o manipular datos actuales en una base de datos de Microsoft Access o de
SQL Server. Se pueden crear paginas que se utilizaran para especificar y modificar
datos, de manera similar a los formularios de Access. También se pueden crear paginas
que muestren registros agrupados jerarquicamente, de manera similar a los informes de

AcCCess.

Reunir y distribuir datos actuales de diversas maneras: Se pueden utilizar paginas para
agregar, modificar y ver datos en una base de datos de Microsoft Access 0 en un
proyecto de Microsoft Access; estas paginas se pueden utilizar en Internet o en una

intranet y se pueden enviar en un mensaje de correo electrénico.
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Ver registros agrupados de forma interactiva

En péaginas agrupadas, puede ver solo los detalles que desee mediante la expansion y

contraccion de los encabezados de grupo. También se pueden ordenar y filtrar registros.

Analizar datos y realizar proyecciones

Se pueden organizar datos de diferentes maneras mediante el uso de una lista de tabla
dinamica; también se pueden realizar proyecciones y célculos complejos mediante el
empleo de un control de hoja de célculo; finalmente, se pueden ver datos representados

en un grafico.

Mostrar texto HTML

Se puede almacenar cdédigo HTML en campos de la base de datos en uso y mostrarlo
como texto HTML con formato en la pagina. Por ejemplo, si un valor de un campo
incluye la etiqueta HTML que aplica al texto el formato de cursiva, <I>Texto</I>, se
puede utilizar un control HTML dependiente en la pégina para mostrar el valor en

cursiva.

Utilizar herramientas de disefio conocidas

En la vista Disefio, se pueden crear paginas utilizando barras de herramientas, el cuadro
de herramientas, temas y otras funciones similares a las herramientas que se utilizan

para crear formularios e informes.

Macros

Las macros son un mecanismo de automatizacion de Microsoft Access. Utilizando éstas
es posible automatizar tareas repetitivas eliminando la posibilidad de introducir errores
de operacion y liberando tiempo para emplearlo en otras actividades. Podemos decir que
una macro no es mas que una lista de tareas que queremos que Access lleve a cabo

automaticamente.
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Modulos

Los mddulos son objetos donde se almacena cddigo escrito en lenguaje de

programacion denominado Access Basic.

6.5 Descripcion de la propuesta

Para desarrollar una base datos en Microsoft Access es necesario tener conocimientos
bésicos de programacidn, asi como también saber utilizar cada uno de los elementos que

nos presenta el paquete informatico Access.

La base de datos que se ha construido es de caracter dindmica, es decir que a medida
que se introduzcan valores en la base de datos, esta a su vez nos arrojara los resultados
correspondientes, ya que dicha herramienta ha sido construida con todas las
metodologias y criterios utilizados para cada uno de los indicadores que componen la
herramienta E.R.SA.

Esta herramienta cuenta con un manual de usuario, el cual tiene como finalidad orientar

hacia el buen uso de esta herramienta a quien fuese necesario. (Ver Anexo N° 11)
Es importante mencionar que esta base de datos solo proporcionara al usuario los

resultados necesarios para realizar su interpretacion el cual permita realizar

posteriormente su evaluacion en forma general para cada recurso a manera de reporte.
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ANEXOS



Anexo 1:Cdédigos de puntos de muestreo utilizados en el estudio de investigacion.

LdSal. Laguna del Salado

RPul. Rio Pululugschucpa

RChus Rio Chusorume

AchLVaq Agua para consumo humano La vaqueria
R.Pang Rio Pangor

PGua. Paramo de Guacabug

BCAjos Bosque comunal Ajospamba

PrSAgr Predio del Sr. Carlos Yucaisha (suelo agricola)
PraVag. Pradera en el sector la VVagueria

PasVag. Pastizal del barrio la Vaqueria
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Anexo 2: Ficha Metodoldgica para la construccién de Indicadores de evaluacion.

FICHA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE
CHIMBORAZO

Enfoque: | Recurso Agua | Recurso Suelo

Nombre del indicador:

Definicién del indicador:

Justificacién e importancia del indicador:

Unidad de medida del indicador:

Férmula del indicador:

Descripcion metodoldgica:

Proceso de calculo general del indicador:

Definicién de cada variable de la formula:

Limitaciones del indicador:

Cobertura:

Fuente de datos:

Disponibilidad de los datos:

Forma de presentacion de los datos:

Documentacion relacionada con el indicador:

Observaciones:

Elaborado por:
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Anexo 3: Plan de muestreo para el recurso Agua y suelo de la Comunidad Ajospamba.

PLAN DE MUESTREO PARA EL RECURSDO SUELO Y AGUA EN LA COMUNIDAD AJOSPAMBA, PARROQUIA JUAN DE

VELASCO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Identificacion y seleccion de los
puntos de muestreo para el
recurso agua

Identificacion y seleccion de los
puntos de muestreo para el
recurso agua

Muestreo del recurso Agua

Muestreo del recurso Suelo

Semana del 12-17 de
Septiembre

Semana del 12-17 de
Septiembre

Semana del 19-23 de
Septiembre

Semana del 26-30 de
Septiembre

Mar. | Mier. | Jue.

Mar. | Mier. | Jue.

Mar. | Mier. | Jue.
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Anexo 4: Mapa de la comunidad de Ajospamba y sitios de muestreo del recurso agua y suelo.
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Anexo 5: Esquema metodoldgico para la elaboracion de una ficha ecoldgica

COMUNIDAD AJOSPAMBA

PARROQUIA JUAN DE VELASCO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Ubicacion: Coordenadas  N:

E:

Superficie Altitud Habitantes
MEDIO ABIOTICO
Orografia:
Fisiografia:
Hidrologia:

MEDIO BIOTICO

Vegetacion potencial:

Vegetacion real:

Fauna potencial :

Fauna observada:

Region ecologica:
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Anexo 6: Formato de etiquetas utilizadas para las muestras de agua y suelo.

LA ZONA PANGOR PROVINCIA DE

MUESTRA DE AGUA PERTENECIENTE A

FUNDACION MARCO

CHIMBORAZO
............................................ Muestra N°: .......
Fecha:..........oooooiiiii Hora:....................
Tipo de muestra: Simple |:| Compuesta |:|

MUESTRA DE SUELO DE LA ZONA
PANGOR PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Manual |:| Mecénica|:|

FUNDACION MARCO
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Anexo 7: Formulario de campo para muestreo del recurso agua.

FORMULARIO DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE AGUA

Punto de monitoreo Fecha
Cddigo Hora
Condiciones de Clima y Observaciones de campo
Temp. Ambiental (°C) Cielo: | Soleado Lluvia | Si
Nublado No
Apariencia del Agua: Otros:
Parametros de Campo

Temp. Agua (°C) pH TDS
Conductividad (uS) OD (ppm) Otro:

Observaciones Generales

Responsable (s)

Responsable (s)

Nombre (s)

Firma (s)
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Anexo 8: Diagrama de Holdridge, para determinar zonas de vida.
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Anexo 9: Registro de participantes de las mesas de trabajo comunal.
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FINIRCICEN DARCSY

REGISTRO DE PARTICIPANTES

Tema: Taller de fortalecimiento de indicadores.

Comunidad: Ajospamba
Fecha: 24/10/2011
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Anexo 10: Registro Fotografico.

Comunidad Ajospamba 2011

Georeferenciasion de los sitios de muestreo para el recurso Agua.
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Delimitacién del area para muestreo del recurso suelo
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Medicion de la profundidad de muestreo.
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Etiquetado de muestras de suelo.

187



Toma de muestra de agua de la Laguna del Salado Comunidad Ajospamba,
provincia de Chimborazo.

Medicion de parametros de campo, muestras de agua de la
comunidad Ajospamba
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Etiquetado de muestras de agua.
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Toma de caudales en el Rio Pangor, parroquia Juan de Velasco,
Provincia de Chimborazo.

Toma de caudales en el Rio Pangor, parroquia Juan de Velasco,
Provincia de Chimborazo.
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Mesas de trabajo comunidad Ajospamba, Octubre del 2011
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Anexo 11: Manual de usuario para la base de datos de la herramienta E.R.S.A

La herramienta de evaluacion para el recuso suelo y agua E.R.S.A es un programa de
computacion disefiada en Microsoft Access como una base datos que permite ingresar
datos de cada indicador que ha sido establecido para la evaluacion de estos dos recursos
naturales, a nivel rural, para luego analizar en su conjunto los resultados y obtener una
evaluacion integral a cerca de estos dos recursos naturales. Esta herramienta sirve para
conocer el estado en el que se encuentra el recurso agua y suelo asi como también

permite priorizar decisiones a traves de la evaluacion general que se realiza.

En el presente manual se explica en detalle el uso del programa de computacion y
cudles son las posibilidades de andlisis y las consultas que permite hacer la herramienta
E.RS.A.

1.- Ingreso de Datos:

M ~ "% Al momento de abrir la

herramienta de evaluacién

E.R.S.A aparece la ventana de
entrada a la base de datos, en
donde el wusuario elige la
opcién panel de control
principal el cual le llevara
directamente al menu de la

herramienta.

NS "

Ventana 1: Ventana de entrada a la base de datos
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Panel de control principal.

2]
o

ERS.A (Tesis David Ortiz): Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access

La ventana panel de control

.asmE
o =

| g principal es el mend de la
5 | 2 Panet ge conro principal
herramienta ERSA en el cual se
L o muestran  las  opciones  de
) HERRAMIENTA DE EVALUACION PARA EL ., ;

RECURSO AGUA Y SUELO evaluacion  que tiene  esta

»/ acuR \ - herramienta, es decir la opcién de

- evaluacion para agua y para suelo.
SUELO - , .
- ‘ El usuario debera hacer clic en la

Panel de navegacion

|
TESIS DAVID ORTIZ

opcidn que desee consultar.

egistio: 4 1de1 ¢ Busaar [l
Vista Formuario

= AFPIIRNEREE] : ,
Ventana 2: Panel de control principal Para salir de la base de datos se debe

hacer clic en el botdn que se muestra en la parte inferior izquierda de la ventana 2,
teniendo en cuenta que se debera guardar el proyecto haciendo clic en el icono disquete

gue se muestra en la parte superior izquierda.

Al hacer clic en el boton agua aparecera la ventana 3: “Indicadores agua” en el cual se

muestran diez indicadores de evaluacion para el recurso agua, un campo en la parte

BE - o o e - 5 superior izquierda con el nombre
Lugar de aplicacion de la
herramienta E.R.S.A que debera ser

llenado por el usuario, y a

Lugar de aplicacion de la
herramienta E.R.S.A

continuacion se debe hacer clic en

uno de los botones que se muestra en

Panel de navegacion

la ventana 3 para empezar a realizar

:::::::::

la evaluacion. Haciendo clic en el

SR ad Reglamentos |

boton ment  principal la base de

rrrrrrrrr 1de1 Busaar >
2R3

= AFPRRBCGE ooy datos trasladara al usuario a la

ventana 2 “Panel de control principal”

Ventana 3: Indicadores agua.
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Al hacer clic en el boton suelo aparecera la ventana 4: “Indicadores suelo” en el cual se
muestran diez indicadores de evaluacion para el recurso suelo, un campo en la parte

“.% superior izquierda con el nombre

lugar de aplicacion de la herramienta

» | 5] Panel de contiol prinapel | ] indicadores Agus | 5] Indicadores suelo.

INDICADORES PARA LA EVALUACION DEL RECURSO SUELO E.R.S.A, el cual debe ser llenado por

el usuario, y a continuacion se debe

Lugar de aplicaccion de la
herramient taERS.A

hacer clic en uno de los botones que

se muestran en la tabla 4 para

Panel de navegacion

empezar a realizar la evaluacion del

recurso suelo.

Busaar

Vista Formula

Ble [ale]s

Ventana 4: Indicadores suelo.

]

Ly

Haciendo clic en el botdbn mend principal la base de datos trasladara al usuario a la

ventana 2 “Panel de control principal”

Instrucciones de usuario:

Iﬂ}mpletartahla] Para cada formulario de la base de datos existe cuatro botones
principales que el usuario debera tomar en cuenta, el primer

boton con el nombre “completar tabla” sirve al usuario para
’NUEUN e ] completar automaticamente las tablas de evaluacion del recurso
Regrosar agua y suelo, ya que se encuentran programados en visual basic
menu suelo los parametros necesarios para facilidad del usuario. Hay que

tomar en cuenta que la herramienta E.R.S.A es una base de
datos en la cual se pide introducir datos para crear un reporte por lo que en algunos
formularios no se encuentra el boton completar tabla lo que quiere decir que no existen
valores para calcular por lo que el usuario debera pasar al siguiente paso que es guardar
los datos.
El botdn que se muestra con la imagen de un disquete sirve al usuario para guardar los
datos que han sido ingresados en la base de datos, es importante que el usuario haga clic
en este boton una vez haya terminado de llenar un formulario para que posteriormente

se guarden los datos necesarios para el reporte final de evaluacion.
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Para registrar nuevos valores en el formulario que se esté trabajando se debe hacer clic
en el botén “nuevos valores” y automaticamente Se borraran los valores antiguos y

permitird ingresar nuevos valores.

Por ultimo el boton regresar menu agua o regresar menu suelo dependiendo el caso de
evaluacion, sera utilizado por el usuario para regresar a la ventana de menu principal del
recurso agua o suelo en el que se encuentran los indicadores de evaluacion que permitira
continuar con el trabajo que se esta realizando.

1.3. Instrucciones para la evaluacién del recurso agua:

Para acceder a los indicadores de

evaluacion del recurso agua se debe hacer

clic en el boton agua que se muestra en al

Panel de mavegacon

panel de control principal para luego

proceder a escoger el indicador con el

e i cual vamos a trabajar.

1.3.1 Calidad de agua:

El formulario calidad de agua cuenta con tres columnas la primera columna es la de las

al v £x
e e Ostos ente H

o constantes W el cual indica a través

de la metodologia WQI el peso que

» |4 T macacos sgu ' T indicaderes surio &) susio . 5 T3] supertioe de 7 Galdagagua

CALIDAD DEL AGUA - tiene cada parametro de evaluacion en

PARAMETROS PARA EVALUAR LA CAUDAD DE AGUA

Parémetro Unidad w v _wm

Oxigeno Disuelto % de saturacidn

la calidad de agua. La columna “I”

Coliformes Fecales  UFC/100ml

debe ser llenada por el usuario a

pH ,u o1
DBOS mg/l

través de los datos obtenidos en el

Cambio Temperatura  *C

Panel de navegacion

Fosfato Total mg/l

- o laboratorio para cada uno de los

— parametros que integran la

| [ B T e .~ metodologia, para ingresar los datos

Blo[ [o]a]s[w]a RN se debe hacer clic en el link que se

encuentra en la parte superior derecha “WaterQualitiylndexCalculators” el cual le

trasladara hacia una pagina de internet para ingresar los datos y obtener la variable “I”
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que sera ingresada en nuestra base de datos. Una vez realizado este procedimiento se
debe hacer clic en el botén completar tabla para obtener el resultado de calidad de agua.
El resultado se muestra en la parte inferior derecha el cual nos indica la calidad de agua

segun la metodologia empleada.

1.3.2Caudal:
e - "% El caudal ha sido dividido en
2 0 e e T L ]
| g e ¥ s S - B | AW dos partes, caudal para rios y
» [ gmmau;mm gxmpmmaam;(m;wm =] Uso-actual del suelo | =2], Superticie de aicas protegidas (-2} CalidadAgua | 2] Caudal Agua x | L,
CAUDAL DE ACUA caudal para tuberias.
T e Para determinar el caudal dI
Aguas Arriba Aguas Abajo , , R
Longitd del i setios Longitud del i metios rio se deberan ingresar los
Profundidad 1: metros Pprofundidad 1: metros
{1 — e - - valores de longitud del rio
;;: lw/\ m2 Area del transecto transversal del rio - aguas arriba y aguas abajo y
< Largo del rio: metros Tiempo 1: os
las profundidades para cada
Ri Tiempo 3:
i 5 0 lo 50.9 . 4
— S uno, a continuacion se debe
uc\‘t\fjl:x\lk g Nuevos valores 1

T T . .~ hacer clic en calcular p para

Blaa]e]

Slm]e] SLET obtener la primera variable

del caudal de rio. Luego se debe ingresar el valor de la longitud del rio que ha sido

tomada para determinar el caudal mediante la metodologia descrita en el trabajo de
investigacion y por ultimo se debe ingresar el valor de los tiempos tomados para el
recorrido del flotador, todos los parametros se deben ingresar con las unidades que se
solicita en la base de datos.

Al hacer clic en el botén calcular caudal automaticamente la herramienta arroja el

resultado del caudal en las unidades que se muestra en la base de datos.

Para calcular el caudal para tuberias se ha tomado en consideracion tuberias pequefias,
aquellas que se puedan realizar el calculo a través de la metodologia de un recipiente
con volumen conocido es asi que en la base de datos se debera ingresar los valores del

volumen
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H g-ocs » o W;F::S(Ti;\::):wj Oart:s]:Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access o @ = en IaS u n idades que Se

muestra en la base de

datos, ingresar los tiempos

que se tarddé en llenar el

T m Area del transecto transversal del rio
S e [ T recipiente y presionar el
Factor de Correccion Tlempo I:l seaundes A
L E— T boton calcular caudal para
? Rios sedimentados o lodosos 0.9
— o vies : proceder a obtener el
resultado de caudal de una
Volumen: T m L,
Tiempo 1: [ ] sequndos tuberia.
Tiempo 2: |:| segundos
dempor [ ] sesunies T | — Luego de obtener los
Registro: 4 ({1del  » M ke | W Sinfito | Buscar K [ 3 resultados Se debe hacer

Vista Formulario |

Blelblolals]w]E] SRR Clic en el botén guardar

para almacenar los datos para el reporte final. Por ultimo se debe hacer clic en elboton

regresar menu agua para continuar trabajando en los demés indicadores.

1.3.3 Fuentes de agua:

W9 ERS.A (Tesis David Ortiz) : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access o @ R . .

PN oo | oo oot et st Cnpnetos o El indicador fuentes de agua
S EA & Corar 4| Ascendente V7 Seleccion oy =Neo X E ¥ s

g : . B '

== | z - ~ » 3

o e S Mo D 9 T 2 NS se debe llenar los campos de

Vistas Portapa;

lagunas, rios y 0jos de agua en

los cuales se debe ingresar los

euwas 00spescun
- —— i — nombres de los rios que existe

‘ "~ en la comunidad, los de las

! lagunas y ojos de agua, para
luego hacer clic en el boton
j completar tabla y
automéaticamente obtener el

total de rios, lagunas y ojos de

oo e ' " agua que existen en la

e lsels]gw]

de representacion de cada uno de ellos.

comunidad con el porcentaje
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Luego de obtener el resultado
se debe hacer clic en el botén

guardar para almacenar los

datos del registro, no presionar
§ - e o =« el boton nuevos valores antes
$ [Nuevos vatores |
i K s s T de gquardar los datos. Por

ultimo se debe hacer clic en el

. boton regresar menu agua para

Registroc M+ 1de1 b M b0 | G sintiteo | Busear

»
|33 %

B jolels[alw] eI continuar con la evaluacion del

Vista Formulario

recurso agua.
1.3.4 Usos de agua

ME9-¢-is ERSA (Tesis David Ortiz): Base de datos {Access 2007) - Microsoft Access o & = Para el indicador usos de agua

se debe ingresar los valores en

forma porcentual de cada uno

de los usos que le dan al

TIPOS DE USOS DE .
AGUA REPRESENTACION

recurso agua en la zona de

E sotcon o W estudio; por lo que este fichero

es de caracter informativo y no

INDUSTRIAL

RECREACION

| -2
S
|22 %

tiene boton de completar tabla.

Se debe guardar el registro

para el reporte final y luego

B e ol e ... hacer clic en el boton regresar
AR CIREIGIL) SET

menu agua para continuar

trabajando en la evaluacion del recurso agua.

1.3.5. Acceso al agua:

El indicador acceso al agua esta dividido en dos partes el acceso a agua de consumo
humano y el acceso a agua de riego, por lo que para el acceso al agua de consumo
humano se deben ingresar las variables comunidad, nimero de familias de la
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40 ot e s 1 comunidad, namero de familias

que tienen acceso al agua de

consumo humano y a la de

COMUNIDAD:

riego.Una vez que se haya

Num de familias en la comunidad:

P llenado estos campos, se debe

Num de familias con agua de riego:

% de familias que tienen acceso al agua de riego:

hacer clic en el boton completar

_§ % de familias que no tienen acceso al aguade riego:. |
JP——— tabla para que la herramienta
e R— calcule los valores que falta
— automaticamente.  Luego de

haber calculado los valores

Registros W < 1del | b M¥=[ f

= AEER

botdn guardar para luego hacer clic en el boton regresar al mena agua.

usa

S & |

faltantes se debe hacer clic en el

1.3.6. Organizaciones administradores de agua:

@l ¥ ERSA (Tesis David Ortiz) : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access o & = E I

indicador organizaciones

administradoras de agua es de tipo

informativo por lo que no existe el

NombredelasOrgnizaciones Estatuslegal it Regulzador boton comp|etar tabla, para este
. R -

fichero se deberd escoger en el

botbn  existen  organizaciones

Panel de navegacion

, administradoras de agua la opcion

Si / No, para luego de ello

completar el campo nombre de las

| organizaciones administradoras d
Vists Formulario. |23
- JEPIRIRICIES agua con el nombre de cada una de

ellas, para luego proceder a elegir en el campo estatus legal la opcién Si/No, y por
ultimo proceder a llenar el campo ente regulizador en el cual se debera ingresar el
nombre de la institucion por el cual esta regulado la organizacion.
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1.3.7. Descargas de aguas residuales:

ERSA (Tesis David Ortiz) : Base de datos {Access 2007) - Microsoft Access. s @ =

= -o Para el indicador descargas de
M A AsE

= = Nuewo

aguas residuales se debe

ingresar los datos de sitio de

sitio de Descarga Coordenadas Tipo de des&argaA CuerpoReceptor  Caudal dedesmrga‘r ) % Representacion d escarg aen el cu al se in gresa en

Doméstica

Industrial

nombre del sitio en el que se

industrial

Industrial - m3/dia

g powl_; s realiza la descarga de agua
complocr bl | residual, luego de ello se
ingresan las coordenadas del
== sitio en UTM. Para luego

Registro: 4« 1del
Vista Formutario

' OERRECIGE

proceder a escoger que tipo de

descarga es: doméstica /

industrial. Seguido de ello se debe llenar el campo cuerpo receptor en el cual se escribe
el nombre del sitio en el cual se realiza la descarga de agua residual seguido de el caudal
de descarga diario en m3/dia. Una vez ingresados los valores anteriormente
mencionados se procede a presionar el boton completar tabla para obtener la tabla llena
y proceder a guardar los datos. Por ultimo se hace clic en mena agua para retornar al

menu principal.

1.3.8. Acciones de impacto negativo:
s -« = En este indicador se debe

ferramientas de base de datos  Complementos ~@

ingresar el niUmero de personas

Portapapeles s
» | [BO[ =), Fuentes de Agua V=3

que han sido encuestadas, para

luego proceder a ingresar los

Arrojar residuos slidos a los causes de agua

— valores del nimero de personas

Namero de personas  |avado de recipientes provenientes de la fumigacion
encuestadas
Utilizar sistemas de riego convencional

[
[
‘ | Bemseliriooegme | que realiza cada una de las

Descargas de aguas residuales a los cuerpos de agua dulce

acciones que se muestran en el

Panel de navegacion

indicador, una vez que se han
llenado estos datos se debe

hacer clic en completar tabla y

porcentajes de representacion de cada una de las acciones de impacto negativo al

8.

automaticamente se calcula los
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recurso agua. Luego de ello se debe hacer clic en guardar para almacenar los datos de

evaluacion y por ultimo hacer clic en el boton regresar menu agua.

1.3.9. Enfermedades de origen hidrico:

ERS.A (Tesis David Ortiz) : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access = @ =

i .Lmv 7Crear Datos externos  Herramientas de base de datos  Complementos . > @ En el indicador enfermedades

Y 4| Ascendente V2 Seleccion -
1 te ¥
A

de origen hidrico se debe

ingresar los valores en el

campo numero de personas

Enfermedad o sindrome Afioactual  Unaiioatras  Dosaiiosatrds % de representactividad

al atendidas en el afio actual, un

Diarreas, disenteria, ] | | |
colera, gastroenteritis

afio atrds y dos atras para los
delapiel:
Otitis, sarna, ilcera de a | \ \ ‘ ‘ ‘

tres tipos de enfermedad o

Panel de navegacion

delos
ojos: Conjuntivitis, [ ][ ] |
tracoma

sindrome que se presenta en

lCompIetarmbla] E [ Nuevos valores |

el fichero, luego de haber

llenado los valores de

Registro; M« 1del | » M b | Esinfitro | Buscar

Vista Formulario

L AEIPIRENCE

hacer clic en completar tabla para que automéaticamente se llene la tabla con los valores

personas atendidas se debe

faltantes. Una vez que se tenga llena la tabla se deberd guardar el registro para luego

hacer clic en regresar menu agua y continuar con la evaluacion del recurso agua.

1.3.10. Normativas o reglamentos para el recurso agua:

El indicador normativas 0

reglamentos de agua es un fichero

informativo por lo que no existe

EXISTENCIA o NUMERO

= Reglamentos para administracion de I
agua de ri

calculo ninguno en este fichero, es

asi que se deberan ingresar todos los

Panel de navegacion

valores que se muestran en el

Otr bm - -
— . — formulario para posteriormente
proceder a guardar el registro y
" JEEIREICIC] regresar al men(i agua.
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1.4. Instrucciones de evaluacion para el recurso suelo:

AEd9-~-is ERS.A (Tesis David Ortiz) : Bas (Access 2007) - Microsoft Access. o F R

e . o =@ Para acceder al menu principal

del recurso suelo se debera hacer

clic en el botdn suelo en el que

se desplegara una ventana en la

Lugar de aplicaccion de la
herramienta E.R.S.A

cual aparecen diez indicadores

g ; de evaluacion para el recurso
. e | = — suelo, con un campo que debe
R > ser llenado por el usuario

I Ilamado lugar de aplicacion de
" AEBRECIGIE S la herramienta E.R.S.A y los

botones de acceso a los indicadores de evaluacion y un botén llamado ir a menu

principal el cual traslada al usuario al panel principal de control.

1.4.1. Importancia del recurso suelo:

_ . . EIl fichero importancia del

| nicio Crear  Datos externos de base de datos @

recurso suelo arroja un

resultado a través de una

encuesta a las personas de la

comunidad es asi que el
usuario debera ingresar el

numero de personas que han

Panel de navegacion

sido encuestadas, para a

continuacion  ingresar el

nimero de personas que

Registro: 44 1 d

Vista Formulario

e Jolels[®E[Er

importante el recurso suelo y las personas que respondieron no. Una vez ingresados

respondi6 que si  es
estos valores el usuario debe hacer clic en el boton completar tabla para que

automaticamente se complete la tabla con los valores faltantes. Luego de ello se debera

hacer clic en guardar y posteriormente en regresar menu suelo.
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1.4.2. Uso actual de suelo:
- » = El uso actual del suelo esta

atos extemnos  Herramientas de base de datos  Complementos @

ERS.A (Tesis David Ortiz) : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access

determinado por las

actividades que se realizan

pitamo  msios  cutvos | PASTOS  0SQUEEKOTICO BOSAUENATURAL en la comunidad, es asi que

MEJORADOS

e [ 1= — el usuario debera ingresar

% de T 1 i

o — S los valores en las unidades

que solicita el sistema para

Panel de navegacion

cada uno de las formas de

uso de suelo que se

presenta en la base de

3 > M

Sllole]

B

‘g"@”@\‘ Sl ’n/lxsz/:zz‘ou,

datos, luego de ello el
usuario debe hacer clic en el boton completar tabla para que el campo % de
representatividad que se muestra en la base de datos se complete automéaticamente.
Finalmente el usuario debe hacer clic en el botdn guardar y posteriormente en el boton

regresar menu suelo.

1.4.3 Superficie de areas protegidas
Rk ER.S.A (Tesis David Ortiz) : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access o @ Q?.’!e EI fi Chero Su perficie de

areas protegidas solicita al

Vistas Portapapeles Ordenary filtra Registos | Buscar

» |[ 4| 2 indicadores Agua 2] Indicadores suelo | 2] Impartancia del recurso suelo \ (2]

usuario valores del area

territorial de la comunidad,

% de tenitorio que
ocupael drea

s o al igual que los nombres de

Area territorial de Nombre del drea Extensién del drea Superficie total de

la comunidad (ha) protegida protegida (ha)

) O 3 |
EE———— las  areas  protegidas

— - i
i . existentes con su respectiva
ﬁ extension en las unidades

gue se muestran en la base

Panel de navegacisn

de datos. Una vez que el

Registro: M 1de3  » M k[ {Siniiltro [ Buscar

usuario hay llenado estos
Vista Formulario \

Kl lole|s|w e 2w campos se debe hacer clic

en el botén completar tabla, para obtener los datos faltantes en la base de datos, luego de

ellos se debera hacer clic en el botén guardar y posteriormente en el boton regresar

menu suelo.
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1.4.4 Capacidad Agroldgica:

(@&l -

La capacidad agroldgica del suelo esta

orientada hacia los cultivos

tradicionales de la comunidad es asi

que en la base de datos se muestra

cuatro tipos de cultivos tipicos de la

Panel de navegacion

zona andina, por lo que el usuario a

complotactabla| | 5 | [Nuevosvalores| | *°¥

través de entrevistas a los productores

AEEE ;. agricolas debera llenar el campo de

relacion de produccion real para cada
uno de los cultivos que se muestran en la base datos. Luego de haber llenado el campo
se debera hacer clic en el boton completar tabla para que el sistema automaticamente
complete la tabla con los valores faltantes, para luego proceder hacer clic en el botdn

guardar y posteriormente en el boton regresar menu suelo.

1.4.5. Area de produccion agricola:
Ao 1.5 s Dovid OB oot (e 207) - st Accss S Para el fichero éarea de

produccion agricola el

usuario debe ingresar los

siguientes  valores: la

Tipo de produccion Cantidad (ha) % Representative

patosnaturaes || |

e T — " h cantidad en hectéreas para
Bosques | R i6n agri oot A )
e [ , cada uno de los tipos de

Cultivos de altura

Panel de navegacion

produccién y el valor del

)
area total de la

comunidad, una vez que

el usuario haya ingresado

Bie Jolels®B &l

clic en el boton completar tabla para obtener los datos faltantes. Por ultimo se debe

Registro: 1de »

estos datos se debe hacer

hacer clic en el boton guardar para luego hacer clic en el boton regresar menu suelo.
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1.4.6. Medidas de proteccién y conservacion del suelo:

@l

3 G 3

Panel de ravegacion

| Regustron 14 < 1de3 v e | Gin e | Buscar

i , .
L MEDIDAS DE PROTECCION Y CONSERVACION

V)
Y

L NI

By

EER

i

1122

Para el fichero medidas de proteccion
y conservacion del suelo el usuario
debera ingresar el valor del nimero de
personas encuestadas, y los valores en
el campo numero de personas que la
practican cada uno de los tipos de
medidas para proteccion y

conservacion del suelo, luego de ello

el usuario debe hacer clic en el boton completar tabla para que el sistema

automaticamente complete los valores faltantes. Finalmente se debe hacer clic en el

botdn guardar y posteriormente en el boton regresar menu suelo.

1.4.7. Acciones de impacto negativo al recurso suelo:

@« = ERSA (Tesis Devid Ontia): Base

externos  Herram

3

#de personas Acciones Realizadas # de personas que la
encuestadas practican

Completar tabla

Nuevos Valores

Panel de navegacion

Regresar
mend suelo

- Realizar sobrepastoreo

ssssss
Vista Formular

ACCIONES DE IMPACTO NEGATIVO AL SUELO

% en que se lo realiza

Bie Jlolals[w[a]

El fichero acciones de impacto
negativo requiere que el usuario
ingrese los siguientes valores:
El valor del nUmero de
personas encuestadas y el del
nimero de personas que
realizan cada una de las
acciones de impacto negativo al
recurso suelo. Una vez que el

usuario haya llenado estos

campos se debe hacer clic en el boton completar tabla, para que automaticamente se

completen los valores faltantes. Finalmente se debe hacer clic en el boton guardar y

posteriormente en el botdn regresar menu suelo.
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1.4.8. Calidad intrinseca del suelo:

@d - ERS.A (Tess Dovid Ortic): Base de dato (Access 2007 - Microsoft Access

cantidad y calidad de la materia orginica del suelo Disponibilidad de nutrientes en ef suelo

% de Materla ovgénica | % de Soturacion

Relacion Carbono/ pH
Nitrégeno

[ calcular Calcular

Resultado

Panel de navegacion
=
g

Resultado Final
Resultado Final

Vista Pormulario.

La calidad intrinseca del suelo
requiere que el usuario disponga
de algunos datos provenientes de
andlisis de laboratorio, por lo que
en la base de datos se solicita al
usuario ingresar los siguientes
valores: % de materia orgénica,
relacion carbono/nitrégeno, % de
saturacion del suelo y el pH del

suelo, una vez que se hayan

ingresado los valores solicitados el usuario debera hacer clic en los botones calcular

para que a través de la metodologia de evaluacion calidad intrinseca del suelo el sistema

pueda arrojar el resultado correspondiente a calidad. Finalmente se debe hacer clic en

guardar y posteriormente en el boton regresar menu suelo.

1.4.9. Estudios de suelos realizados:

realizados

Panel de navegacion
2

Regresar

Completartabla| | @ | |Nuevosvalores | oA |

Registros 4+ 1de3
Vista Formutario

Ble Jole[s[m[a]
botdn regresar mend suelo.

Para el fichero estudios de suelo
realizados el wusuario debera
llenar el campo: Numero de
estudios realizados para a
continuacion hacer clic en el
bot6n completar tabla para que
el sistema automaticamente
complete la tabla. Finalmente se
debe hacer clic en el botén

guardar y posteriormente en el
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1.4.10 Tenencia de la tierra:

] "% Para el fichero tenencia de la tierra
= el wusuario deberd ingresar los
T T valores en los siguientes campos:

m : Area total de la comunidad, el area

| = -1 _ de cada tipo de tenencia de tierra
§ it que existe en la comunidad y el
estatus legal en el que se encuentra

la tenencia de tierra para lo cual

......

@ u_tﬂ\ Sl e ]
entre la opcion si y no. Una vez que el usuario haya completado los valores solicitados

existe un boton que permite escoger

debera hacer clic en el boton completar tabla para obtener los valores faltantes.
Finalmente se deberd hacer clic en el boton guardar y posteriormente en el boton

regresar menu suelo.
1.5. Crear informe final.

Una vez que se haya terminado de completar todos los indicadores para el recurso agua

A9 = ER.S.A (Tesis David Ortiz) : Base de datos (Access 2007) - Microsof oft Access o @ R

Ini Crear | Datos exten Heramientas de base de datos  Complementos
j i = J ﬁ @ E i .
| g jN
rios

Elem td Tabla Dis as AttparD d Formulari u d\F |
@ amuiario o B0
arios

y para el recurso suelo se

debe proceder a realizar el

n d(bIShPt

Plantillas Tablas

s es 05y cc
» || €| 5] mdicadores agua | =] calidadgua | 5] Caudal Agua || F] Fuentes de Agua | 5] Acciones Impacto negativo | {5 Acc informe - f f- I I I I
Informe Tinal, para lo cual €

tabla actual para agregar funciones

F

H o Ninerdeperons usuario debera ubicarse en
| : = ~ cada uno de los indicadores
g ereuestadas Utilizar sistemas de riego convencional 2 9,375 .

I [ : para crear Su respectivo
o i informe, luego de ello el
usuario debera ubicarse en la

pestafia Informe que aparece

elilole]s|wlx]

en lado superior derecho, hacemos clic en informe y se desplegara la ventana 5 en la

cual aparece el informe del indicador en el que se esté trabajando.
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— 7 -c° El informe aparecerd en la
opcion disefio en la cual el
© usuario tiene la facilidad de
________________ e quitar o aumentar el texto que
B ol e desee, asi como también
2 Fistepeiion modificar el color del texto,
d v epres o] ends e s enver e e cambiar el tipo de letra, etc.
T TR Todas estas opciones se
G ! .~ encuentran en la  pestafia
ﬁ.’e EERREE | 5.~ o ‘ formato.
Ventana 5: Informe en vista disefio
id e =% Por Gltimo el usuario debera ubicarse en
o | )
3 e R : ﬁ;- . ] la pestafia ver que esta ubicada en la parte
r .J'f o R 8 superior izquierda y elegir la opcion vista
ijwmmjuwijuajmwjmmmhmmm_* informes en la cual se desplegara la
ﬂmmmmpamgatm SR ventana 6 en la misma que es el resultado
”'mm . . - final de la base de datos. En esta ventana
: . se muestran todos los valores que han
g Se— sido seleccionados por el disefiador y
g TR T e e e almacenados por el usuario, es asi que el
‘ informe es una forma reducida de
- observar el resultado obtenido en cada
uno de los indicadores a traves de los
m@l S E ‘ u datos proporcionados por parte del
 JHPINAD usuario.

Ventana 5: Informe final de indicadores
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1.6. Salir de la aplicacion:

Para salir de la herramienta E.R.S.A el usuario se debe dirigir hacia el panel de control

principal en donde se encuentra un botdn con una imagen de puerta de salida ubicada en

@do-c-r ERSA i Dnid OB de s s 280 - sl s - ¢ = la parte inferior izquierda, en
Inicio Crear Datos externos Huvamxenfss de base de datos Complementos a 9
7 LA g wanalll - L 1}t » @ donde el usuario debe hacer
B N s | T Qi B ||
- ijmm;;* - clic para salir completamente
de la herramienta E.R.S.A.
FUNDACION MARCO
gl ] ‘@ - Acun _
§ o Los datos que han sido
B - ingresados en la base de datos
& y SUELO
E w no se borran al momento de
ﬁw TESIS DAVID ORTIZ . . .,
C e = salir de la aplicacién por lo
Vista Formulaiio HY
= AEFIRRBAGEGE 5ore 0, que al momento que se desee

ingresar nuevos datos en la herramienta, el usuario debera hacer clic en el boton nuevos
valores, el mismo que esta disponible en cada uno de los veinte ficheros que existe en la
base de datos. Como una Gltima recomendacion se pide al usuario siempre ingresar
valores en los campos solicitados, si no existe el valor se deberd ingresar como 0,
debido a que la herramienta tiene un mddulo de programacién en el cual se necesita
valores numéricos para realizar las operaciones matematicas caso contrario la base de

datos no proporcionara ningun resultado.
Para el buen uso de esta herramienta se pide al usuario seguir los pasos que han sido

descritos en el presente manual, sin olvidar las recomendaciones que se realiza para

obtener y alcanzar mejores resultados en la utilizacién de esta herramienta.
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